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rapidità cessi di cambiare, il moto diventerà uniforme. La ve- 
locità di questo moto uniforme è ciò che chiamasi la velocità 
del moto vario all' istante che si considera. Cosi quando si dice 
che ad un istante dato la velocità d' un proietto è di 300 m8 , non 
vuoisi intendere che questo proietto percorra questo spazio in 
detto tempo, ma bensì che lo percorrerebbe se il suo moto ces- 
sasse di variare a partir dall'istante che si considera. 

3. Un punto materiale può avere contemporaneamente varii 
movimenti. Cosi se si suppone che una retta AB si muova tras- 
portandosi parallelamente a se stessa fino in CD in un dato 
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tempo, dimodoché il punto A percorra la AC, ed il punto B 
la parallela. BD, e se si suppone inoltre che un punto mobile 
collocato da prima in A, si muova contemporaneamente sulla AB 
in modo da percorrerla nello stesso tempo, è evidente che que- 
sto punto sarà animato contemporaneamente da due movimenti, 
cioè da quello della retta e dal suo proprio, e le direzioni di que- 
sti movimenti faranno fra loro l'angolo BAC. Ora mentre la retta 
giunge in CD, il punto mobile percorre la lunghezza AB, ep- 
perciò si troverà in D, cioè a dire che: Un punto materiale ani- 
mato da due movimenti rettilinei simultanei trovasi dopo un dato 
tempo in virtù dei medesimi all'estremità della diagonale del 
parallelogrammo costrutto sui due spazii che avrebbe percorso, 
se i due moti avessero avuto luogo separatamente. 

4L Un corpo potendosi considerare come la riunione di tanti 
punti materiali, quando sia in moto, tutti questi punti descrive* 
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elissi, una parabola. Il moto p. e. <T un proietto lanciato nel vuoto 
in una direzione inclinata all'orizzonte, è parabolico. 

Nel moto rettilineo la direzione del moto è quella stessa della 
linea descritta, epperciò è costante. 

Nel moto curvilineo la direzione del moto in un dato punto 
è quella della tangente alla traiettoria in questo punto, epper- 
ciò varia ad ogni istante. 

La lunghezza della linea retta o curva descritta in un dato 
tempo da un punto in moto, chiamasi lo spazio percorso in que- 
sto tempo. 

*• Quando gli spazii percorsi in successivi ed uguali inter- 
valli di tempo da un punto in moto sono uguali fra loro, e che 
ciò sia vero, qualunque sieno questi intervalli di tempo, cioè ore, 
minuti, ecc., il moto si dice uniforme. 

Lo spazio percorso nell'unità di tempo con molo uniforme 
si chiama la velocità del movimento, e si rappresenta ordina- 
riamente colla lettera V. In due unità di tempo lo spazio per- 
corso sarà 2V; in tre unità sarà 3V; ed in generale lo spazio 
S percorso nel tempo T sarà: S = VT. 

m Una stessa velocità può essere rappresentata da numeri dif- 
ferenti a seconda delle unità di tempo e di lunghezza che si 
adotteranno , epperciò quando s' indica una velocità devesi far 
conoscere queste unità. Ordinariamente si prendono il metro ed 
il minuto secondo per unità di lunghezza e di tempo; onde non 
si dirà una velocità di 40, ma una velocità di 40 metri per mi- 
nuto secondo, e si scrive V=lO ms . 

Quando gli spazii percorsi in successivi ed uguali intervalli di 
tempo da un punto in moto non sono uguali, il suo moto si 
dice vario, e più particolarmente accelerato se gli spazii vanno 
sèmpre aumentando, e ritardato se diminuendo. Il moto p. e. 
d'un corpo che cade è accelerato; quello d'un corpo lanciato 
verticalmente nello spazio è ritardato. 

In un moto vario la rapidità del movimento cambia da un 
istante all' altro. Se s' immagina che ad un dato istante questa 
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rapidità cessi di cambiare, il moto diventerà uniforme. La ve- 
locità di questo moto uniforme è ciò che chiamasi la velocità 
del moto vario all'istante che si considera. Cosi quando si dice 
che ad un istante dato la velocità d' un proietto è di 300 m *, non 
vuoisi intendere che questo proietto percorra questo spazio in 
detto tempo, ma bensì che lo percorrerebbe se il suo moto ces- 
sasse di variare a partir dall'istante che si considera. 

3. Un punto materiale può avere contemporaneamente varii 
movimenti. Cosi se si suppone che una retta AB si muova tras- 
portandosi parallelamente a se stessa fino in CD in un dato 
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tempo, dimodoché il punto A percorra la AC, ed il punto B 
la parallela. BD, e se si suppone inoltre che un punto mobile 
collocato da prima in A, si muova contemporaneamente sulla AB 
in modo da percorrerla nello stesso tempo, è evidente che que- 
sto punto sarà animato contemporaneamente da due movimenti, 
cioè da quello della retta e dal suo proprio, e le direzioni di que- 
sti movimenti faranno fra loro l'angolo BAC. Ora mentre la retta 
giunge in CD, il punto mobile percorre la lunghezza AB, ep- 
perciò si troverà in D, cioè a dire che: Un punto materiale ani- 
mato da due movimenti rettilinei simultanei trovasi dopo un dato 
tempo in virtù dei medesimi all'estremità della diagonale del 
parallelogrammo costrutto sui due spazii che avrebbe percorso , 
se i due moti avessero avuto luogo separatamente. 

4L Un corpo potendosi considerare come la riunione di tanti 
punti materiali, quando sia in moto, tutti questi punti descrive- 
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ranno tante traiettorie diverse, epperciò questo moto non potrà 
dirsi noto, se non si conoscerà quello di ciascuno dei suoi punti. 
Vi sono però due casi in cui basta conoscere il moto d' un sol 
punto per aver quello di qualsivoglia altro e quindi quello del 
corpo intero. 

Il primo caso è quello in cui tutti i punti del corpo descri- 
vono tante linee uguali e parallele, come quando si trascina un 
corpo lungo una strada. Questo moto si dice progressivo e può 
essere rettilineo o curvilineo. 

Il secondo caso è quello d' un corpo ritenuto da un asse fisso, 
attorno al quale può girare, ma che gì' impedisce qualunque altro 
movimento. Un tal moto dicesi rotatorio, ed ognun vede chiara- 
mente che ciascun punto del corpo muovesi in un piano per- 
pendicolare all'asse, descrivendo nel medesimo la circonferenza 
d' un circolo, che ha per raggio la distanza di quel punto dall'asse. 

5. Tutti i corpi della natura hanno una proprietà comune che 
si chiama V inerzia e che consiste nei due seguenti principii : 
4° Un corpo in riposo non può da se stesso mettersi in moto. 
2° Un corpo in moto non può da se stesso modificare il suo 
moto, cioè cambiarne la direzione o la velocità. 

Il primo principio è evidente, e nissuno avrà difficoltà ad ammet- 
terlo. Risulterebbe poi dal secondo che quando un corpo è posto 
in movimento, il suo moto dovrebbe esser rettilineo ed uniforme 
e continuare per un tempo indefinito , la qual cosa sembra in 
opposizione con quanto accade giornalmente; così un corpo lan- 
ciato nello spazio in direzione inclinata all'orizzonte, invece di 
muoversi uniformemente in questa direzione descrive una curva, 
e la sua velocità cambia ad ogni istante. Ma tutte queste modi- 
ficazioni del moto sono prodotte da cause esterne, come sono 
nel caso precedente la gravità e la resistenza dell'aria; onde è da 
ritenersi che tutti i corpi hanno una tendenza a rimanere nello 
stato di quiete o di moto in cui si trovano, e non cambiano o 
modificano questo stato, senza che qualche causa esterna venga 
ad agire su loro. 
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6. Queste cause che producono e modificano il moto si chia- 
mano forze. 

In ogni forza si distinguono tre cose, cioè: 1° il suo punto d'ap- 
plicazione; 2° la sua direzione, ossia la retta che segue il corpo 
che cede liberamente alla sua azione; 3° la sua intensità, o l'e- 
nergia con cui agisce per modificare lo stato di quiete o di moto 
del corpo cui è applicata. 

Una forza applicata ad un corpo non ne determina sempre il 
molo; tale è il caso d'un corpo trattenuto da un ostacolo, come 
p. e. una pietra posta su di una tavola, o sospesa ad una fune, la 
quale sta immobile a malgrado che sia sollecitata a cadere dalla 
forza di gravità. 

Ogni qualvolta una forza non produce il moto del corpo cui è 
applicata, essa dà luogo ad una pressione o ad una tensione : cosi la 
pietra sostenuta dalla tavola esercita una pressione, quella sospesa 
alla fune produce una tensione. Chiamasi poi particolarmente peso 
d' un corpo, la tensione o la pressione proveniente dallo sforzo che 
fa questo corpo per cadere. 

I pesi si misurano paragonandoli ad un altro preso per unità. 
Supponendo che si prenda per unità il peso d' un decimetro cubo 
d'acqua distillata, ossia il chilogramma, si dirà che il peso d'un 
corpo è di 2 klL , 3 kil *, ecc. quando pesa due, tre volte l'unità. A 
misurare il peso d' un corpo serve la bilancia o il dinamometro. 

I. Due forze si considerano come uguali in intensità quando 
producono lo stesso effetto. Epperciò: 

4° Quando l'effetto d'una forza consisterà in una pressione 
od in una tensione, questa forza sarà uguale in intensità al peso 
che produce lo stesso efletto, d'onde ne risulta che : Ogni forza si 
può esprimere con un numero di chilogrammi. Cosi quando si dirà 
che l' intensità d' una forza è di 25 k " , s' intenderà che questa forza, 
applicata ad un corpo che sia trattenuto da un ostacolo, produce 
sul medesimo la stessa pressione che un peso di 25. kil - Si misura 
T intensità d- una forza mediante il dinamometro. 

2° Quando l'effetto d'una forza consisterà nel produrre il 
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LEZIONE I. 



GENERALITÀ SUL MOTO E SULLE SUE CAUSE. 



1. Un corpo si dice in movimento, quando occupa successiva* 
mente diverse posizioni nello spazio. 

Il moto d'un corpo si riduce ordinariamente a quello di uno 
dei suoi punti ; epperciò ci occuperemo dapprima del moto di 
un punto materiale ossia di un corpo le cui dimensioni sono 
supposte infinitamente piccole, come p. e. un granello d'arena. 

Un punto materiale non può trasferirsi da un luogo ad un 
altro senza passare per un'infinità di posizioni intermedie, le 
quali considerate insieme formano una linea continua che si 
chiama la traiettoria del movimento. Questa traiettoria può es- 
sere una linea retta o curva. Nel primo caso il moto si dice 
rettilineo , nel secondo curvilineo; e tante sono le specie di 
moto curvilineo, quante sono le curve che un punto può descri- 
vere; cioè infinite. Cosi esso dirassi moto circolare, elittico, pa- 
rabolico ecc. secondoehè la sua traiettoria sarà un circolo, una 
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elissi, una parabola. Il moto p. e. d' un proietto lanciato nel vuoto 
in una direzione inclinata all'orizzonte, è parabolico. 

Nel moto rettilineo la direzione del moto è quella stessa della 
linea descritta, epperciò è costante. 

Nel moto curvilineo la direzione del moto in un dato punto 
è quella della tangente alla traiettoria in questo punto, epper- 
ciò varia ad ogni istante. 

La lunghezza della linea retta o curva descritta in un dato 
tempo da un punto in moto, chiamasi lo spazio percorso in que- 
sto tempo. 

%. Quando gli spazii percorsi in successivi ed uguali inter- 
valli di tempo da un punto in moto sono uguali fra loro, e che 
ciò sia vero, qualunque sieno questi intervalli di tempo, cioè ore, 
minuti, ecc., il moto si dice uniforme. 

Lo spazio percorso nell'unita di tempo con molo uniforme 
si chiama la velocità del movimento, e si rappresenta ordina- 
riamente colla lettera V. In due unità di tempo lo spazio per- 
corso sarà 2V; in tre unità sarà 3V; ed in generale lo spazio 
S percorso nel tempo T sarà: S = VT. 

, Una stessa velocità può essere rappresentata da numeri dif- 
ferenti a seconda delle unità di tempo e di lunghezza che si 
adotteranno , epperciò quando s' indica una velocità devesi far 
conoscere queste unità. Ordinariamente si prendono il metro ed 
il minuto secondo per unità di lunghezza e di tempo; onde non 
si dirà una velocità di 10, ma una velocità di 10 metri per mi- 
nuto secondo, e si scrive Vz=lO m8 . 

Quando gli spazii percorsi in successivi ed uguali intervalli di 
tempo da un punto in moto non sono uguali, il suo moto si 
dice vario, e più particolarmente accelerato se gli spazii vanno 
sèmpre aumentando, e ritardato se diminuendo. Il moto p. e. 
d'un corpo che cade è accelerato; quello d'un corpo lanciato 
verticalmente nello spazio è ritardato. 

In un moto vario la rapidità del movimento cambia da un 
istante all' altro. Se s' immagina che ad un dato istante questa 
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rapidità cessi di cambiare, il moto diventerà uniforme. La ve- 
locità di questo moto uniforme è ciò che chiamasi la velocità 
del moto vario all' istante che si considera. Cosi quando si dice 
che ad un istante dato la velocità d' un proietto è di 300 m8 , non 
vuoisi intendere che questo proietto percorra questo spazio in 
detto tempo, ma bensì che lo percorrerebbe se il suo moto ces- 
sasse di variare a partir dall'istante che si considera. 

3. Un punto materiale può avere contemporaneamente varii 
movimenti. Così se si suppone che una retta AB si muova tras- 
portandosi parallelamente a se stessa fino in CD in un dato 
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tempo, dimodoché il punto A percorra la AC, ed il punto B 
la parallela. BD, e se si suppone inoltre che un punto mobile 
collocato da prima in A, si muova contemporaneamente sulla AB 
in modo da percorrerla nello stesso tempo, è evidente che que- 
sto punto sarà animato contemporaneamente da due movimenti, 
cioè da quello della retta e dal suo proprio, e le direzioni di que- 
sti movimenti faranno fra loro l'angolo BAC. Ora mentre la retta 
giunge in CD, il punto mobile percorre la lunghezza AB, ep- 
perciò si troverà in D, cioè a dire che'. Un punto materiale ani- 
mato da due movimenti rettilinei simultanei trovasi dopo un dato 
tempo in virtù dei medesimi all'estremità della diagonale del 
parallelogrammo costrutto sui due spazzi che avrebbe percorso, 
se i due moti avessero avuto luogo separatamente. 

4L Un corpo potendosi considerare come la riunione di tanti 
punti materiali, quando sia in moto, tutti questi punti descrive- 
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ranno tante traiettorie diverse, epperciò questo moto non potrà 
dirsi noto, se non si conoscerà quello di ciascuno dei suoi punti. 
Vi sono però due casi in cui basta conoscere il moto d'un sol 
punto per aver quello di qualsivoglia altro e quindi quello del 
corpo intero. 

Il primo caso -è quello in cui tutti i punti del corpo descri- 
vono tante linee uguali e parallele, come quando si trascina un 
corpo lungo una strada. Questo moto si dice progressivo e può 
essere rettilineo o curvilineo. • 

Il secondo caso è quello d'un corpo ritenuto da un asse fisso, 
attorno al quale può girare, ma che gì' impedisce qualunque altro 
movimento. Un tal moto dicesi rotatorio, ed ognun vede chiara- 
mente che ciascun punto del corpo muovesi in un piano per- 
pendicolare all'asse, descrivendo nel medesimo la circonferenza 
d' un circolo, che ha per raggio la distanza di quel punto dall'asse. 

* 

5. Tutti i corpi della natura hanno una proprietà comune che 
si chiama Y inerzia e che consiste nei due seguenti principii : 
4° Un corpo in riposo non può da se stesso mettersi in moto. 
2° Un corpo in moto non può da se stesso modificare il suo 
moto, cioè cambiarne la direzione o la velocità. 

Il primo principio è evidente, e nissuno avrà difficoltà ad ammet- 
terlo. Risulterebbe poi dal secondo che quando un corpo è posto 
in movimento, il suo moto dovrebbe esser rettilineo ed uniforme 
e continuare per un tempo indefinito, la qual cosa sembra in 
opposizione con quanto accade giornalmente; così un corpo lan- 
ciato nello spazio in direzione inclinata all'orizzonte, invece di 
muoversi uniformemente in questa direzione descrive una curva, 
e la sua velocità cambia ad ogni istante. Ma tutte queste modi- 
ficazioni del moto sono prodotte da cause esterne, come sono 
nel caso precedente la gravità e la resistenza dell'aria; onde è da 
ritenersi che tutti i corpi hanno una tendenza a rimanere nello 
stato di quiete o di moto in cui si trovano, e non cambiano o 
modificano questo stato, senza che qualche causa esterna venga 
ad agire su loro. 
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6. Queste cause che producono e modificano il moto si chia- 
mano forze. 

In ogni forza si distinguono tre cose, cioè: 1° il suo punto d'ap- 
plicazione; 2° la sua direzione, ossia la retta che segue il corpo 
che cede liberamente alla sua azione; 3° la sua intensità, o l'e- 
nergia con cui agisce per modificare lo stato di quiete o di moto 
del corpo cui è applicata. 

Una forza applicata ad un corpo non ne determina sempre il 
molo; tale è il caso d' un corpo trattenuto da un ostacolo, come 
p. e. una pietra posta su di una tavola, o sospesa ad una fune, la 
quale sta immobile a malgrado che sia sollecitata a cadere dalla 
forza di gravità. 

Ogni qualvolta una forza non produce il moto del corpo cui è 
applicata, essa dà luogo ad una pressione o ad una tensione: cosi la 
pietra sostenuta dalla tavola esercita una pressione, quella sospesa 
alla fune produce una tensione. Chiamasi poi particolarmente peso 
d' un corpo, la tensione o la pressione proveniente dallo sforzo che 
fa questo corpo per cadere. 

I pesi si misurano paragonandoli ad un altro preso per unità. 
Supponendo che si prenda per unità il peso d' un decimetro cubo 
d'acqua distillata, ossia il chilogramma , si dirà che il peso d'un 
corpo è di 2 kil , 3 ka * , ecc. quando pesa due , tre volte 1' unità. A 
misurare il peso d'un corpo serve la bilancia o il dinamometro. 

7. Due forze si considerano come uguali in intensità quando 
producono lo stesso effetto. Epperciò : 

4° Quando l'effetto d'una forza consisterà in una pressione 
od in una tensione, questa forza sarà uguale in intensità al peso 
che produce lo stesso effetto, d'onde ne risulta che : Ogni forza si 
può esprimere con un numero di chilogrammi. Così quando si dirà 
che l'intensità d'una forza è di 25 ku , s'intenderà che questa forza, 
applicata ad un corpo che sia trattenuto da un ostacolo, produce 
sul medesimo la stessa pressione che un peso di 25. W1, Si misura 
l' intensità d' una forza medicate il dinamometro. 

2° Quando l'effetto d'una forza consisterà nel produrre il 
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movimento, dessa si dirà uguale ad un'altra, se nello stesso tempo, 
p. e. neir unità di tempo, imprimerà ad un corpo la stessa velo- 
cità che gì' imprime quest' ultima. Che se il corpo fosse in moto, 
e la forza fosse applicata in senso opposto al medesimo , dessa ten- 
derà a rallentarlo, a diminuirne cioè la velocità, e sarà allora 
uguale a quella che nello stesso tempo toglierà allo stesso corpo 
la stessa velocità. 

Una forza poi si dirà doppia , tripla ecc. d' un* altra , se nell' u- 
nità di tempo imprimerà o toglierà ad uno stesso corpo una velo- 
cità doppia, tripla ecc. dell'altra, per cui diremo in generale che : 
Le forze sono proporzionali alla velocità che imprimono o fanno 
perdere ad un corpo nell' unità di tempo. 

Risulta poi dal principio precedente che quando due forze 
uguali e direttamente opposte sono applicate ad uno stesso punto 
d' un corpo, questo non modifica lo stato di quiete o di moto in 
cui si trova, giacché l'effetto che tende a produrre una forza è 
distrutto da quello dell'altra. Queste due forze adunque si distrug- 
gono, o in altri termini, si fanno equilibrio. 

8. L'esperienza giornaliera prova che qualunque corpo della 
natura, quando cessa d'essere sostenuto, cade a terra. Questo moto 
di caduta è dovuto all'azione d'una forza d'attrazione che esercita 
la terra su gli altri corpi, a cui si dà il nome di forza di gravità. 
La direzione della gravità, quella cioè che seguono i corpi nel ca- 
dere, e che è evidentemente quella del filo a piombo, chiamasi 
la verticale. 

Col l'esperienza si dimostrano le tre seguenti leggi sulla caduta 
dei gravi : 

1° Tutti i corpi nel vuoto cadono ugualmente presto. Cosi la- 
sciando cadere contemporaneamente dallo stesso punto due sfere 
uguali, una di piombo e l'altra di sughero, esse giungono a terra 
nello stesso istante. Quando la caduta avesse luogo nell'aria, la 
sfera di piombo arriva prima a terra, ma ciò proviene dalla resi- 
stenza dell'aria, la quale ha minor influenza per ritardarne la ca- 
duta di quel che io abbia sulla sfera di sughero. 



il 

2° La velocità d'un corpo che cade non è costante, ossia il 
moto dei gravi cadenti non è uniforme, ma accelerato. Questa velo- 
cità aumenta proporzionalmente al tempo, cosicliè dopo un tempo 
due, tre ecc. volte più grande diventa doppia, tripla ecc. Rappre- 
sentando con g la velocità d' un corpo dopo il primo minuto se- 
condo della sua caduta nel vuoto; dessa sarà fy, Sg ecc. dopo due, 
tre, ecc. minuti secondi. E in generale dopo t secondi la velocità V 
d'un corpo che cade nel vuoto sarà V=gtf. 

Il valore di g varia colla latitudine del sito in cui ha luogo la 
caduta e colla sua altezza al disopra del livello del mare. In To- 
rino si ha 0=9», 80517. A Parigi ^=9 m ,8088. 

3° Gli spazii percorsi da un corpo che cade crescono propor- 
zionalmente ai quadrati dei tempi impiegati a percorrerli. Risulta 

poi ancora dall'esperienza che nel primo minuto secondo i corpi 

i 

nel vuoto percorrono uno spazio uguale ad — g. Dimodoché lo 

JU 

spazio h percorso in t secondi sarà giusta quest'ultima legge dato 

1 1 

dalla proporzione: i l-^glUKh. D'onde h =^-^g t*. 

•• Tutti i punti materiali che compongono un corpo essendo 
pesanti, sono sollecitati a cadere da una forza uguale al loro peso. 
Per conseguenza quando un corpo cade, ciò proviene dall'azione 
di tutte queste forze, dirette tutte secondo la verticale, epperciò 
parallele. Ora quando si sospende un corpo ad un filo, si osserva 
che desso si dispone in una certa posizione in cui sta immobile. 
La resistenza del filo fa dunque le veci d' una forza che distrugge 
tutte le forze di gravità dei singoli punti materiali , di cui è com- 
posto il corpo. Convien dunque dire che tutte queste forze si ri- 
ducono ad una sola (che si chiama la loro risultante) applicata 
in un punto posto sulla direzione stessa del filo, che agisce in 
questa stessa direzione, giacché é distrutta dalla resistenza del me* 
dèsimo (7). Questo punto, in cui è per cosi dire concentrato il 
peso del corpo, chiamasi il centro di gravità del corpo. 

Per trovare esperimentalmente il centro di gravità d'un corpo, 
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basta dunque sospenderlo per uno qualunque dei suoi punti A, ed 
è evidente che il suo centro di gravita si troverà in uno dei punti 



Fig. 2. 





di AB. Sospendendolo quindi per un altro punto C, si vedrà che 
questo centro di gravità si troverà pure in uno dei punti di CD. E 
per conseguenza sarà nel punto d'intersezione G. Se il corpo fosse 
simmetrico attorno ad uno dei suoi punti , come p. e. una sfera 
rispetto al proprio centro, ovvero attorno ad una linea retta, come 
p. e. un cilindro attorno al proprio asse, ognun vede facilmente, 
senza dover ricorrere al precedente metodo, che il suo centro di 
gravità sarà nel primo caso il centro stesso della sfera , e nel se- 
condo sarà posto sull'asse di simmetria, purché però i corpi sieno 
omogenei, cioè che in tutti i punti, ad uguaglianza di volume, ab- 
biano lo stesso peso. 

IO- Quando una forza è applicata ad un corpo che cede li- 
beramente alla sua azione, il moto, che desso prende, dipende e 
dall' intensità della forza e dal suo punto d'applicazione. 

Dall' intensità della forza dipende la velocità del moto, la quale 
sarà evidentemente tanto più grande, quanto più lo è la forza 
stessa?. Cosicbè se una fbrtó di F* - * è applicata ad- un corpo ff dui 
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peso sia di P 1 ^* ; siccome questo peso è una forza che imprime- 
rebbe al corpo nell' unità di tempo la velocità g (8); cosi chia- 
mando v quella che gì' imprimerebbe nello stesso tempo la forza 

F 

F, si avrà (7): VlF II glv. D'onde si ricava: vzz^g. 

In quanto poi al punto d'applicazione della forza F si dimo* 
strano le due seguenti importanti proposizioni : 

1° Quando il punto d'applicazione della forza è il centro 
di gravità, il corpo assume un moto progressivo. Epperciò il moto 
dei singoli punti del corpo essendo identico a quello del centro di 
gravità, e potendosi inoltre in questo intender concentrato tutto 
il peso del corpo (9), si può far astrazione delle sue dimensioni e 
considerarlo come ridotto a questo centro. In tal modo lo studio 
del moto del corpo è ridotto a quello di un punto materiale, e 
nel caso di varii moti simultanei, il moto risultante sarà deter- 
minato colla regola già indicata (3). 

2° Quando la direzione della forza non passa pel centro di 
gravitàj il corpo assume due movimenti) uno di traslazione e l'al- 
tro di rotazione. Cioè a dire che mentre il suo centro di gravità si 
muove, come se la forza gli fosse direttamente applicata, e che in 
esso fosse concentrato tutto il peso del corpo, tutti gli altri punti 
oltre a questo moto di traslazione assumono ancora un moto di 
rotazione attorno allo stesso centro di gravità. 

L'idea del moto di rotazione d'un corpo attorno ad un punto è 
assai oscura , perchè questa rotazione può farsi in un' infinità di 
modi, ma la chiarisce alquanto la seguente nota proposizione : Qua- 
lunque moto di rotazione d'un corpo attorno ad un punto può per 
un istante infinitamente breve considerarsi come avente luogo at- 
torno ad un asse condotto pel punto stesso. Mediante la quale, il 
moto del corpo è ridotto ad uno dei casi già considerati (4). Con- 
vien però aggiungere che Tasse, attorno a cui ha luogo la rota- 
zione, cambia in generale di posizione ad ogni istante, e nel corpo 
e nello spazio, per cui gli si dà il nome di asse istantaneo di ro- 
tazione. 

Basati su questa proposizione noi considereremo pel seguito 
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ogni moto di rotazione attorno ad un punto, come se avesse real- 
mente luogo attorno ad un asse. 

11. Quando due forze di direzione diversa agiscono contem- 
poraneamente sullo stesso punto, questo si muove in una dire- 
zione unica, e con una velocità, dipendenti dalla direzione ed 
intensità delle forze stesse, cioè a dire si muove come se fosse 
sollecitato da una forza sola, che produce lo stesso effetto e che 
chiamasi la risultante delle altre due, che diconsi le componenti. 
Si dimostra a questo proposito che : La risultante di due forze 
date d'intensità e direzione è rappresentata in intensità e direzione 
dalla diagonale del parallelogrammo costrutto sulle due forze. 

Reciprocamente, data una forza rappresentata in intensità e di- 
rezione da AB, si può sempre decomporre in altre due secondo 

Fig. 3. 




due direzioni date AM ed AN; giacché conducendo dal punto B 
due parallele ad AM ed AN, si avrà in AC ed AD Y intensità 
delle due componenti. 



LEZIONE IL 



TRAIETTORIA NEL VUOTO. — TRAIETTORIA NELL'ARIA. 



12. Sia À il punto, da cui un proietto perfettamente sferico 
ed omogeneo e quindi animato da un semplice moto progres- 
sivo (40) è lanciato nella direzione qualunque AZ con un* arma 
a fuoco. La linea AZ, che non è altro che il prolungamento 
dell'asse della canna dell'arma, si chiama la linea di tiro ; e l'an- 
golo ZAX che fa coir orizzontale dicesi Vangalo di proiezione. 



Fig. 4. 




Sia V™ la velocità iniziale del proietto, quella cioè che pos- 
siede nel punta di partenza A e che giusta la definizione data (2) 
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è lo spazio che desso percorrerebbe nel primo minuto secondo, 
se il suo moto si mantenesse uniforme per una tal durata (*). 

Supponendo noti la velocità iniziale e l'angolo di proiezione, 
si può determinare la traiettoria descrìtta dal proietto ragionando 
nel modo seguente. 

Se il proietto non fosse sollecitato da nissuna forza, in virtù 
dell'impulso iniziale e per legge d'inerzia (5) si muoverebbe inde- 
finitamente nella direzione AZ con moto uniforme di velocità V; 
dimodoché dopo il tempo / qualunque, avrebbe percorso lo spa- 
zio AC=V/(2); ma essendo sottoposto all'azione della gravità 

si deve muovere contemporaneamente sulla verticale, percorrendo 

4 

nello stesso tempo sulla medesima lo spazio AB=-^gt % (8). In 

virtù di questi due movimenti contemporanei desso si troverà 



(*) Velocità iniziali di varìi proietti in uso determinate col pendolo balistico. 
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dunque (3) dopo il tempo / all'estremità D della diagonale co- 
strutta sui due spazii AC, ed AB. 
Parimenti dopo il tempo J, il proietto in virtù del suo moto 

uniforme sulla linea di tiro troverebbesi in C, per cui ÀC'=V^; 

1 

ed in virtù della gravità troverebbesi in B', tale che AB'—^gP t . 

Epperciò in virtù di questi due movimenti simultanei si tro- 
verà all'estremità D' della diagonale del parallelogrammo costrutto 
sui medesimi. 

In modo analogo si determinano quante posizioni si vogliono 
D", D'" corrispondenti ai tempi t lt ; t tu 

Le considerazioni precedenti sono indipendenti dai valori di 
/ t tt t tt .... dimodoché se si suppongono piccolissimi i punti D, D' D"... 
saranno vicinissimi ed unendoli si avrà la traiettoria descritta dal 
proietto nel vuoto, che è una curva che si chiama la parabola. 

Il piano verticale condotto per la linea di tiro, nel quale sono 
contenute tutte le verticali AB, CD, CD'.... e per conseguenza an- 
che la traiettoria, chiamasi il piano di tiro. 

Il punto M in cui la traiettoria taglia l'orizzontale condotta pel 
punto di partenza del proietto dicesi il punto di caduta. 

L'angolo AMP che la tangente alla traiettoria in questo punto 
fa coll'orizzontale chiamasi Vangalo di cadutale la distanza AM 
tra i punti di partenza e di caduta dicesi la gittata. 

La grandezza della gittata dipende dalla velocità iniziale e dal- 
l'angolo di proiezione, circostanze ambedue che fanno cambiar la 
traiettoria. Se infatti la velocità iniziale fosse V>V, gli spazii per- 
corsi sulla AZ nei t t t t tt .... sarebbero p. e. AE, AE', AE"...., e le 
successive posizioni del proietto dopo questi tempi saranno 
F, F', F"...., dimodoché in questo caso la traiettoria AF F' F" M' 
avvolgerà, come ognun vede, la precedente. 

Che se, continuando la velocità, iniziale a rimaner V, cresce 
l'angolo di proiezione e diventa TI AX, allora prendendo AGmAE; 
AG'=AE.... si proverà in modo analogo che le successive posi- 
zioni del proietto dopo i tempi t ( *".... saranno H, H', R".... di- 
2 
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modochè , unendoli , si avrà la traiettoria che, come ognun vede, 
avvolge ancora la precedente. 

Eppertanto è manifesto che la gittata cresce coll'aumentar della 
velocita iniziale o dell'angolo di proiezione o di ambedue, onde ne 
risulta che nelle armi in cui la carica è fìssa come nel fucile, la 
velocità iniziale essendo costante, non vi è altro mezzo per au- 
mentar la gittata che quello di aumentar l'angolo di proiezione. 

13. Se non che i proietti nella pratica, invece di muoversi nel 
vuoto, si muovono nell'aria, la quale oppone loro una resistenza 
che ne modifica il moto, onde la traiettoria descritta in tal caso 
non può esser quella di cui si è trattato finora. 

Si ammette come sufficientemente conforme all'esperienza chela 
resistenza dell'aria è : proporzionale all'area della proiezione del 
corpo su di un piano perpendicolare alla direzione del moto, ed al 
quadrato della velocità del corpo stesso. Dimodoché chiamando F 
la resistenza dell'aria espressa in chilogrammi, S l'alea delle pro- 
iezioni del corpo, e V la sua velocità, essendo il metro l'unità di 
lunghezza si avrà: F = KSV*. 

Il valore del coefficente K dipende dalla velocità del corpo, e 
dalla sua forma. Tutti sanno infatti che, crescendo la velocità , 
l'aria sarà maggiormente compressa verso la parte anteriore del 
corpo e quindi gli opporrà maggior resistenza; come pure nessuno 
ignora, che la resistenza che prova un corpo a muoversi in un 
fluido è diversa quando la sua parte anteriore , quella cioè che 
urta il fluido, è piana, sferica, conica ecc. 

Non si conosce finora che approssimativamente il valore di K 
pei soli proietti di forma sferica, cui dietro le più recenti esperienze 

si dà il seguente valore: K = 0,027 ( 1 -*- ^sf ) (*). Dimodoché 

sostituendo questo valore nell'espressione della resistenza F, sarà 
sempre possibile di calcolare in chilogrammi la resistenza dell'aria 
su di un proietto, per cui siano dati S e V. 



>»•«■ 



O Aide-Mémoire tArtilkrie, 3* édition, p. 908. 



Relativamente ai proietti di forma cilindro-ogivale non è noto 
il valore di Kche gli corrisponde; ma ognun vede che stante la loro 
forma acuta deve esser più piccolo del precedente, onde chiaman- 
dolo K' sarà K'<K, e la resistenza dell'aria su proietti di simil 
forma sarà quindi F' — K'SV*. 

' 14. Procureremo ora di spiegare mediante alcuni esempi par- 
ticolari l'influenza della resistenza dell'aria sul moto dei proietti. 

Suppongasi due proietti sferici formati della stessa sostanza ed 
animati della stassa velocità, ma l'uno abbia un raggio, p. e., doppio 
dell'altro , e quindi una sezione S quadrupla. La resistenza che 
proverà essendo proporzionale ad S sarà dunque quattro volte 
quella del primo; dimodoché se F è la resistenza che prova questo, 
quella dell'altro sarà 4 F. Ma il peso di quest'ultimo è 8 volte quello 
dèi primo, perchè i pesi sono proporzionali ai volumi o ai cubi 
dei raggi; dunque desso si potrà considerare come composto di 8 
proietti uguali al primo , ciascuno dei quali proverà l'ottava parte 



della resistenza totale ossia 



4F 

8 






Ciascuno di questi pro- 



ietti sarà dunque sollecitato da una forza che è metà di quella ap- 
plicata al primo, e perderà per conseguenza nello stesso tempo una 
velocità che sarà la metà di quella che perde il primo (7). Questa 
velocità perduta da ciascuno dei singoli proietti, essendo pur 
quella perduta dal proietto totale, ne risulta che la resistenza del- 
l'aria, ad uguaglianza di velocità , è molto meno influente sui pro- 
ietti di grosso che su quelli di piccol calibro. 

Supponiamo ora due proietti sferici animati dalla stessa velocità, 
ed aventi lo stesso raggio, ma di densità diversa , che l'uno pesi, 
p. e., il doppio dell' altro. La sezione e la velocità di questi due 
proietti essendo le stesse, la resistenza dell'aria sarà uguale in am- 
bidue. Ma quello che pesa il doppio, potendosi considerare come 
composto di due proietti uguali all' altro, ciascuno dei medesimi 
proverà una resistenza che sarà solamente la metà, e quindi nello 
stesso tempo perderà la metà della velocità perduta dall' altro. 
Estendendo questo ragionamento ad una densità qualunque diremo 
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dunque che la resistenza dell'aria ha tanto minor influenza, quanto 
più la densità dei proietti è grande. Così i proietti di piombo sotto 
questo rapporto sono più vantaggiosi di quelli in ferraccio. 

Conchiudiamo pertanto che la resistenza dell'aria al moto dei 
proietti è tanto meno influente, quanto più i proietti sono grossi e 
densi. 

Suppongasi ora un proietto sferico ed un altro cilindro-ogivale, 
aventi lo stesso diametro, e la stessa velocità. Se i proietti hanno lo 
stesso peso, la resistenza dell'aria sarà minore sul secondo che sul 
primo, perchè il coefficiente K' < K, mentre S e V sono uguali per 
ambidue (13); epperò la velocità perduta dal proietto cilindro- 
ogivale sarà minore di quella perduta nello stesso tempo dallo sfe- 
rico. Che se poi si considera che conservando al proietto cilindro- 
ogivale la stessa velocità, e lo stesso diametro, se ne può rendere 

il peso doppio, triplo coll'aumenlarne la lunghezza, la resistenza 

dell'aria non cambi era perciò; ma essendo applicata ad un peso 
doppio, triplo,... gli farà perdere nello stesso tempo la metà o il 
terzo... della velocità che perdeva prima; ma questa era minore di 
quella perduta dal proietto sferico; quindi a più forte ragione lo 
sarà quella perduta da quest'ultimo proietto. Il vantaggio adunque 
dei proietti cilindro-ogivali sugli sferici consiste non solamente in 
ciò che a causa della lor forma incontrano una resistenza minore, 
ma essenzialmente, poiché sotto Vugual calibro si può loro dare un 
peso assai considerevole coli' aumentarne la lunghezza. 

Supponiamo ora due proietti cilindro-ogivali animati dalla stessa 
velocità, di calibro diverso, ma d'ugual peso, ciò che si ottiene au- 
mentando la lunghezza del più piccolo. Se R è il raggio di que- 
st'ultimo e che 2 R sia p. e. quello dell'altro, la resistenza dell'aria 
essendo proporzionale al quadrato del raggio, sarà su quest'ultimo 
il quadruplo di quella del primo, epperciò la sua velocità dimi- 
nuirà assai più rapidamente, ed i suoi effetti e la sua gittata sa- 
ranno alquanto inferiori. Queste considerazioni provano la conve- 
nienza di diminuire il calibro delle armi destinale a lanciar pro- 
ietti cilindro-ogivali, potendosi una tal cosa ottenere senza variare 
il peso del proietto, 
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15. Passiamo ora allo studio del moto dei proietti tenendo 
conto della resistenza dell'aria. 

Suppongasi che dal punto A parta un proietto con velocità ini- 
ziale di V™ nella direzione AZ inclinata all'orizzonte d'un angolo 
ZAX che supporremo sempre assai piccolo. 

Sia ADD'M la traiettoria che il proietto descriverebbe nel vuoto, 

e DD'... le posizióni in cui si troverebbe dopo i tempi /, 2J, St 

determinati nel modo precedentemente spiegato (42). 

Per legge d'inerzia il proietto tende a muoversi uniformemente 
sulla AZ, ma a causa della resistenza dell'aria questa cosa non può 
aver luogo, ed il moto del proietto è invece ritardato, dimodoché 
mentre, nei primo istante t, il proietto nel vuoto percorrerebbe lo 
spazio AC, non percorrerà nell'aria che lo spazio AE < AC. Pari- 
menti in virtù della gravità, invece di percorrere nello stesso tempo 
lo spazio AB, percorrerà solamente AF < AB, dimodoché si troverà 
all'estremità P della diagonale costrutta sui due spazii AE ed AF. 

Fig. 5. 




Nel secondo istante t il proietto, che nel vuoto sarebbe venuto in 
G percorrendo CC' = ÀC, percorrerà solamente nell'aria EE', che 
sarà minore di AE, giacché il moto del proietto va continuamente 
rallentandosi. In virtù della gravità poi percorrerà AF' < AB' e si 
troverà quindi in P\ 
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Lo stesso si dirà per gl'istanti successivi, onde unendo poscia 

fra loro i punti P, P' P" si avrà la traiettoria descritta dal 

proietto nell'aria. 

Giova osservare che il moto del proietto sulla verticale AY es- 
sendo molto meno rapido che quello su AZ, la resistenza dell'aria 
che è proporzionale al quadrato della velocità sarà sul medesimo 
molto meno influente; epperciò mentre gli spazii AE, AE'... diffe- 
riranno notevolmente da AC, AC'..., quelli AF, AF'.., differiranno 
d'assai poco da AB, AB... e si confonderanno quasi coi medesimi. 
Donde ne risulta che i punti P, P'... della traiettoria nell'aria sono 
al di sotto dei due corrispondenti D, D'... nel vuoto, cosichè la tra- 
iettoria nell'aria sarà tutta avviluppata da quella nel vuoto, e la git- 
tata AM' < AM. . , 

Dietro quanto abbiamo detto non vi sarebbe difficoltà a costrurre 
la traiettoria d'un proietto nell'aria, se fossero noti gli spazii AE, 
AE'... AF, AF'... percorsi dal proietto nei successivi istanti in virtù 
dei due movimenti che possiede. Ma non essendo ciò possibile 
senza ricorrere a considerazioni elevate, vi rinuncieremo per ora, 
riservandoci a veder più tardi il mòdo di costrurre praticamente 
questa traiettoria. Intanto però giova non dimenticare che le con- 
siderazioni fatte (1 2) relativamente alle variazioni della traiettoria 
prodotte da quelle dell'angolo di proiezione, e dalla velocità ini- 
ziale hanno ancor luogo in questo caso del moto nell'aria. 



LEZIONE HI. 



PUNTAMENTO. — CAUSE DI DEVIAZIONE. 



16. La superficie esterna della canna d'un'arma a fuoco non è 
in generale cilindrica come quella interna dell'anima, ma è tronco- 
conica. Là base maggiore di questo cono-tronco corrisponde al 
fondo della canna, e ciò si fa nello scopo di aumentar la robu- 
stezza delle sue pareti in questo sito ove maggiore è la tensione 
dei gaz. 

Rappresenti ABCD una sezione fatta in questo cono-tronco da 
un piano verticale condotto pel suo asse, o linea di tiro FÉ. La 
linea AB ordinariamente inclinata su quella di tiro, e determinata 
sulla superficie esterna della canna dal punto più alto del mirino 
e dalla tacca di mira sì chiama la linea di mira, perchè serve al 
puntamento dell'arma. L'angolo AOF formato dalla linea di tiro, e 
di mira, si chiama l'angolo di mira, e come ognun vede dipende 
dalle dimensioni della canna, cioè dalla distanza fra i due punti 
di mira A e B, e dai raggi posteriore ed anteriore dell' arma 
AFeBE. 

Fig. 6. 




La traiettoria descritta da uri proietto lanciato in una direzione 
qualunque è tangente in E alla linea di tiro e quindi resta conti- 
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nuamènte al di sotto della medesima, giacché la gravità tende con- 
tinuamente ad abbassare il proietto. Questa traiettoria taglia la linea 
di mira in un primo punto Q" assai vicino ad 0, quindi le 
passa al di sopra per poi tagliarla in un secondo punto M, che 
chiamasi punto in bianco, e BM la distanza di punto in bianco. 

La distanza di punto in bianco varia al cambiar dell'angolo di 
mira; cosi se invece di AB si suppone che A'B sia la linea di mira, 
il punto in bianco sarà M' e BM 1 la distanza di punto in bianco. Che 
se la linea di mira fosse parallela a quella di tiro come HB, ossia 
se l'angolo di mira fosse nullo, il punto in bianco non esisterebbe 
più; giacché la traiettoria non taglia più la linea di mira. 

La semplice ispezione poi della figura mostra, che la traiettoria 
è al disopra della linea di mira dal punto 0, in cui l'incontra per 
la prima volta fino al punto in bianco M, ove la taglia dinuovo 
per passarle al disotto. Epperciò se per colpire un dato punto 
si dirigerà la linea di mira sul medesimo, ne risulta che Tarma 
sarà ben diretta, se questo punto si troverà alla distanza di punto 
in bianco, poiché il proietto lo colpirà. Ma se il punto si tro- 
verà al di qua , o al di là del punto in bianco, p. e. in N, o in 
N', il puntamento non sarà fatto a dovere, giacché la traiettoria, 
epperciò il proietto, passerà nel primo caso al disopra in P, 
e nel secondo al disotto in P. Bisognerebbe pertanto nel primo 
caso dirigere la linea di mira al disotto del punto N che si 
vuol colpire, di tutta la quantità di cui la traiettoria gli passa 
al disopra, cioè dirigerla in Q' tale che NQ zr NP; e nel secondo 
caso bisognerebbe invece dirigerla al disopra di N', cioè in Q' 
tale che N'Q' — N'P'. 

Quindi è che le regole pel puntamento d'un'arma si riducono 
alle seguenti: 

i° Dirigere la linea di mira nel bersaglio, quando è posto alla 
distanza di punto in bianco. 

. 2° Dirigere la linea di mira al disotto del bersagliò, se è al 
di qua del puntò in bianco. 

3° Dirigere la linea. di mira al disopra del bersaglio, se è al 
di là del punto in bianco, 
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La quantità, di cui in ogni caso si dovrà puntar più alto, o 
più basso, dipende dalla distanza del bersaglio, e per determi- 
narla converrebbe conoscere la traiettoria, giacché questa quan- 
tità non è altro che la distanza verticale tra la medesima, e la 
linea di mira. Ma non conoscendo per ora questa traiettoria, ri- 
torneremo su questo punto quando avremo visto il modo di co- 
strurla coll'esperiènza. 

iW. Intanto però diremo poche parole su di un altro metodo 
di puntamento assai in uso. 

Suppongasi che P sia il punto, in cui si dovrebbe dirigere la 
linea di mira per colpire un punto qualunque M. Essendo assai 
difficile in pratica di valutare a vista esattamente l'altezza PM, 
tanto più quando la distanza del bersaglio è considerevole, cosi 
per facilitare l'operazione del puntamento si ricorre al seguente 
metodo. S'immagini unito il punto M colla sommità B del mi- 
rinole si prolunghi sino in C, è evidente che se invece di diri- 
gere la linea di mira AB sul punto P si prendesse CB per linea 

Fig.7. 



di mira artificiale e la si dirigesse sul punto che si vuol col- 
pire, M, Tarma sarà ben puntata, giacché la vera linea di mira 
passerà così pél punto P. Conoscendo adunque per ogni distanza 
la quantità AC di cui si deve aumentare il raggio posteriore, 
si eseguirà con tutta facilità il puntamento dirigendo la linea di 
mira artificiale sul punto a battersi. Per ottenere questo scopo 
in pratica si munisce l'arma d'un alzo o piccolo regolo, la cui 
lunghezza si può far variare mediante fori o traguardi posti ad 
altezze corrispondenti a varie distanze del bersaglio, pei quali 
si dirige a seconda della distanza la linea di mira sempre sul 
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punto che si vuol colpire. Qualora però questo fosse al di qua 
del punto bianco in M', applicando il metodo precedente, con- 
ducendo cioè M'B e prolungandola sino in C, si vedrà che in- 
vece di aumentar il raggio posteriore, si deve diminuire della 
quantità AC che si chiama in questo caso Yalzo negativo; ma 
siccome questa cosa è impossibile a mettersi in pratica, cosi 
ogni qualvolta il bersaglio trovasi al di qua del punto in bianco, 
si mantiene la regola più sopra indicata, di puntar cioè al disotto 
del bersaglio d'una data quantità dipendente dalla distanza del 
medesimo. 

Terminerò la teoria del puntamento osservando, che siccome 
le quantità di cui si deve puntar più alto o più basso, ed anche 
T alzo dipendono dalla distanza del bersaglio, così non si potrà 
diriger bene un'arma, se non si conoscerà esattamente questa 
distanza, ciò che prova la necessità di far una buona istruzione 
per la valutazione delle distanze a vista, onde il soldato possa 
utilmente servirsi della propria arma. 

18. L'esperienza giornaliera mostra che una stessa arma, benché 
sparata in circostanze identiche, non dà mai lo stesso risultato di 
tiro, cosichè mentre p. e. una volta il proietto colpisce a destra 
del bersaglio , un' altra volta colpisce più basso ecc. Ciò prova 
dunque che esistono delle cause che alterano il moto del proiètto, 
le quali variano in modo irregolare da un colpo all'altro, e ren- 
dono il tiro incerto, quand'anche l'arma sia ben diretta. 

Di queste cause di deviazione alcune sonò iniziali, agiscono 
cioè sul proietto durante il suo tragitto nella canna ; altre invece 
agiscono durante il suo tragitto nell'aria. 

Le cause di deviazione iniziali provengono talune dall'inabilità 
di chi punta, tali altre ne sono indipendenti ; tutte poi hanno per 
risultato di alterare sia la velocità iniziale, sia l'angolo di proie- 
zione e quindi di far variare le traiettorie (12)> 

La velocità iniziale varia: 
1 ° Perchè gli effetti della polvere sono irregolari, per quanto 
sieno grandi le cure poste nel fabbricarla, e d'altra parte contri- 
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buiscono poi a renderli ancor più irregolari, l'umidità che assorbe 
nei magazzeni, e le scosse che soffre nei trasporti. 

2° Perchè il peso del proietto varia a causa della quantità 
variabile di sostanze eterogenee che può contenere, ed a causa che 
il suo diametro non è sempre lo stesso; ciò che fa pur variare la 
grandezza del vento (ossia intervallo che esiste tra il proietto e le 
pareti della canna) e quindi la sfuggita dei gaz, pel medesimo. 

: 3° Perchè ordinariamente non si batte la carica colPistessa 
regolarità, ciò che ne altera il volume e la quantità di polveraccio 
che contiene in modo irregolare, e produce quindi variazioni irre- 
golari nella velocità iniziale. — Questa causa dipende da chi ma- 
neggia Tarma, e se né diminuirà pertanto l'effetto battendo sempre 
neir istesso modo la càrica , cioè nel modo prefisso dai rego- 
lamenti. 

L'angolo di proiezione può variare : 

1° Pei movimenti che può prender Tarma mentre la carica 
abbrucia, ed il proietto non è ancora uscito. I gaz infatti mentre 
da una parte spingono il proietto, agiscono dall'altra in senso op- 
posto contro il fondo della canna per produrre il rinculo. Per di- 
minuire l'intensità di questo, e nello stesso tempo per eseguire più 
comodamente Jl puntamento, si costruisce Tarma in modo che 
Tasse del suo calcio non sia nel prolungamento di quello della 
canna, secondo cui agisce la forza che produce il rinculo, ma faccia 
col medesimo un dato angolo. Se adunque questa forza s'intende 
decomposta (11) in altre due, Tuna nella direzione del calcio, e 
l'altra normale, la prima componente produrrà una pressione 
contro^ la spalla del soldato, ed anche un urto, se Tarma non fa 
corpo colla spalla stessa. Gli effetti di quest'urto potendo essere in- 
comodi, conviene evitarlo appoggiando bene Tarma, e premen- 
dola colla mano sinistra contro la spalla. Convièn di più resistere 
colla medesima al rinculo, poiché se vi si cede colla spalla destra, 
Tarma perde la sua direzione ed il colpo devia a destra. La com- 
ponente normale al calcio tende a fòr girare Tarma attorno al suo 
punto d'appoggio contro la spalla, e quindi a sollevarla, dimodo- 
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che se colla mano sinistra non s' impedisce questo moto di rota- 
zione, il colpo devia in alto. 

Finalmente l'arma può muoversi perchè, mentre si fa forza sul 
grilletto per far scattar Tarma, si lascia inclinar verso terra, onde 
il colpo devia in basso. Questo movimento s'impedisce facendo 
forza gradatamente sul grilletto senza lasciar cambiare la posizione 
dell'arma. 

2° Quand'anche l'arma non prendesse alcun movimento, il 
proietto non sempre esce nella direzione della linea di tiro. I gaz 
infatti, che si svolgono dalla combustione della carica, nello sfug- 
gire pel vento a premono il proietto contro il suo punto d'appog- 
gio A, e questa pressione genera col tempo in detto punto una 
cavità detta Y alloggiamento, onde il proietto muovesi dapprincipio 

Fig. 8. 




nella direzione della tangente A A' all'alloggiamento, viene ad ur- 
tare in A' contro le pareti della canna d'onde ne è rimbalzato, e 
così dopo una serie di martellamenti esce dall'arma secondo una 
direzione che è impossibile di determinare, ma che è certamente 
diversa da quella delle altre linee di tiro. , 

L'inconveniente , di cui abbiamo parlato finora, è piccolis- 
simo nelle armi da fuoco a mano, perchè il proietto di piombo si 
comprime senza produrre un alloggiamento sensibile; mia è assai 
più considerevole nelle bocche a fuoco d' Artiglieria, in cui il 
proietto è assai duro, ed è molle il bronzo di cui è composta 
la bocca da fuoco. 

3° Finalmente una causa che può contribuire a far variare 
la direzione iniziale del proietto, e che proviene totalmente dalla 
inabilità di chi punta, è il tener l'arma in modo che la $anna 
penda a destra o a sinistra. Si rappresenti infatti con AB CD la 
proiezione orizzontale della canna e suppongasi che la camia 
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penda a destra. La linea di mira, che dovrebbe essere la genera- 
trice più alta, diventa per questa ragione una delle generatrici la- 
terali della superficie conica, onde sarà proiettata p. e. in ab 



Fig. 9. 




invece di esserlo in A' B'. Ora siccome per puntare si dirige la 
linea di mira ab sul punto M a battersi, il proietto che muovesi 
nel piano verticale, la cui tràccia orizzontale è A'B'P, colpirà in 
P a destra del punto M, cioè a dire; dalla parte, verso cui pende 
l'arma, e la deviazione crescerà coll'inclinazione laterale dell'arma 
e colla distanza del bersaglio. 

Una deviazione analoga alla precedente succederebbe quando 
anche l'arma fosse ben diretta, ma che per difetto di costruzione 
non avesse la linea di mira giustamente collocata. 

10« Passiamo ora allo studio delle cause di deviazione che agi- 
scono sul proietto durante il suo moto nell'aria. Se si eccettua le 
deviazioni provenienti dai movimento dell'atmosfera stessa, cioè 
dal vento, le quali sono trascurabili, tutte le altre provengono dal 
moto df rotazione del proietto. Giova per conseguenza anzi tutto 
vedere, quali sono le cause per cui il proietto, oltre al moto di 
traslazione, ne assume un altro di rotazione; e queste sono le 
seguenti: 

1° Mentre il proietto si muove. nella canna, i gaz, che sfug- 
gono al di sopra pel vento, lo premono contro la parete inferiore 
dell'anima, dimodoché esso rotola invece di strisciare. 

2° Quando hanno luogo de'martellamenti, i punti del proietto 
che vengono ad urtare contro le pareti dell'anima perdono per 
l'effetto di quest'urto la loro velocità, mentre gli altri punii coati- 
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nuando a muoversi, il proiètto assume perciò un moto di rotazione 
attorno al punto urtato, il qual moto può variare in un' infinità 
di modi. 

3° Se il proietto è eccentrico, cioè che i centri di gravità e 
di figura non coincidano (ciò che succede nella maggior parte dei 
casi sia per mancanza d'omogeneità nella massa del proietto, sia 
per la non perfetta sua sfericità) , la forza d'impulsione applicata 
al centro di figura imprimerà al proietto, oltre al moto di trasla- 
zione, un altro di rotazione (10) intorno al centro di gravità. Il moto 
di rotazione dipende dalla grandezza dell'eccentricità e dalla posi- 
zione del centro di gravità rispetto a quello di figura, cose tutte 
che possono variare in un'infinità di modi, e che impediscono 
di conoscerlo. 

90. Pel concorso delle precedenti cause di rotazione o di al- 
cune di esse solamente si può dunque ammettere che tutti i 
proietti nell'uscire dall'arma sono animati da un moto di rotazione, 
di cui il senso, e la velocità sono ignoti. Esaminiamo ora su di 
alcuni casi particolari le conseguenze di questo moto rotatorio. 

Suppongasi un proiètto animato contemporaneamente da un 
moto di traslazione nel senso OA, e da un moto di rotazione at- 
torno ad un asse perpendicolare ad ÀO, e proiettato in 0. Abbia 
luogo la rotazione da destra a sinistra nel senso indicato dalla 
saetta. 

Ciascun punto dell'emisfero di destra, come B, avrà due movi- 
menti. In virtù di quello di traslazione percorrerebbe in un tempo 
infinitamente breve lo spazio BC, e in virtù di quello di rotazione 
lo spazio BD sulla . tangente, la quale si confonde sensibilmente 
coll'arco descritto in virtù del medesimo. Ma per la simultaneità di 
questi movimenti percorrerà la (3) diagonale, e si troverà, dopo il 
tempo che si considera, in E. Si proverà nello stesso modo che il 
punto opposto B' dell'emisfero di sinistra percorrerebbe . in virtù 
dei due moti considerati separatamente gli spazi B'C e B'D', e per 
la simultaneità loro si troverà in F'. Dimodoché mentre in un 
tempo infinitamente piccolo il punto B viene in E, il punto B' 
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viene in E'. Ma BE è maggiore di B'E', giacché la prima è la diago- 
nale maggiore, mentre la seconda è la minore dei due parallelo^ 
grammi uguali BDCE, B'D'C'E'. Per conseguenza il punto B per- 

Fig. 10. 




correndo nello stesso tempo uno spazio maggiore avrà una velo- 
cità più grande che B\ La resistenza dell'aria essendo proporzio- 
nale al quadrato della velocità, sarà pertanto maggiore sul primo 
punto che sul secondo. 

Con un ragionamento analogo esteso agli altri punti si dimo- 
strerà, che la resistenza dell'aria sull'emisfero di destra è maggiore 
che su quello di sinistra; il proietto obbedirà per conseguenza 
alla prima di queste forze e devierà a* sinistra, cioè : nel senso 
della rotazione dell* emisfero anteriore. 
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Suppongasi óra un proietto animato da un moto di traslazione 
nel senso A, e da un moto di rotazione attorno ad un asse pro- 
iettato in 0. Abbia luogo la rotazione dall'alto al basso nel senso 

Fig. 11. 



indicato* dalla saetta. Si proverà ripetendo ragionamenti analoghi 
ai precedenti; che la resistenza dell'aria, sull'emisfero superiore, 
sarà maggiore che sull'inferiore. Il proietto obbedirà per conse- 
guenza alla prima e devierà in giù, cioè a dire nel senso della ro- 
tazione dell'emisfero anteriore. 

Si potrebbero addurre altri esempi e sempre si verrebbe a con- 
chiudere che le deviazioni provenienti dal moto di rotazione 
hanno sempre luogo nel senso della rotazione dell'emisfero ante- 
riore., Siccome poi è infinito il numero delle rotazioni diverse che 
può prendere un proietto, cosi ne risulta che le deviazioni po- 
tranno aver luogo in tutti i sensi, e con ciò si ha la spiegazione 
delle irregolarità che presenta il tiro delle armi. 

£1. Non tutti però i moti di rotazione del proietto sono cause 
di deviazione. Se infatti si suppone che la rotazione abbia luogo 
attorno ad un asse che si confonde colla linea percorsa dal proietto, 
ossia attorno alla tangente alla traiettoria, ognuno vede che tutti i 
punti del proietto percorrono nello stesso tempo lo stesso spazio e 
quindi avendo la stessa velocità, la resistenza dell'aria sarà simme- 
trica e non produrrà deviazioni. Ciò è d'altronde facile a concepirsi, 
osservando che i due movimenti, da cui è aniinatp ciascun punto del 
proietto, sono in questo caso perpendicolari; £ quindi la diagonale 



percorsa. dal medesimo è quella di un rettangolo e non di un pa- 
rallelogrammo. Tutte queste diagonali essendo uguali, anche là ve T 
locità e quindi la resistenza dell'aria sono uguali per ciascuno dei 
punti. Epperciò il proietto, sollecitato da tante forze uguali disposte, 
simmetricamente rispetto alla linea che percorre, non devierà, ma 
sarà semplicemente ritardato nel suo movimento. 



LEZIONE IV. 



COSTRUZIONE PRÀTICA DELLA TRAIETTORIA. —CONDIZIONI DEL TIRO, 



- 29. Chiamasi Traiettoria normale quella che descriverebbe un 
proietto sollecitato dalla gravità- e 3alla resistenza dell'aria e do- 
tato semplicemente di un moto di traslazione, e per conseguenza 
non sottoposto a nissuna delle cause di deviazione che hanno ori- 
gine dal moto di rotazione. ^ 

La traiettoria normale, essendo sempre descritta per Fazione 
delie stesse forze, non varietà dunque che col variare dell'angolo 
di proiezione e della velocità iniziale (12). Dimodoché se questi 
si suppongono costanti, e che ABCD rappresenti un bersaglio 
posto ad una distanza notasse si dirigerà sempre la linea di mira 
nel suo centro 0, la traiettoria normale lo colpirà sempre nello 
stesso punto, che sarà al di sopra, al di sotto, o nello stesso punto 
0, secondochè la distanza del bersaglio sarà minore , maggiore, o 
uguale a quella di punto in bianco (16). 

Ma per le cause, di deviazione precedentemente espostegli prò- 
3 
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ietto s'allontanerà dal cammino che dovrebbe percorrere, e de- 
scriverà una, traiettoria che varia ad ogni colpo; cosichè colpirà or 
più alto ed ora più basso di ciò che dovrebbe, come pure colpirà 
ora a destra, ed ora a sinistra del piano verticale di tiro, ossia della 
verticale condotta pel punto 0. 

Fig. 19. 
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Suppongasi che a, b % e, d... siano i punti in cui il proietto ha 
colpito successivamente il bersaglio ; le distanze aa\ bb\ ed... d 
questi dall'orizzontale condotta pel punto 0, sul quale si è costan- 
temente diretto la linea di mira , saranno dunque le une più 
grandi, e le altre più piccole di ciò che devono essere ; epperciò 
prendendo una media fra le medesime, si avrà in essa l'altezza della 
Iniettori* media sull'orizzontale condotta per il punto 0; o in altri 
termini la sua altezza, sulla linea di mira, la quale, come abbiam 
supposto, passa pel suddetto punto. Suppongasi che OP sia questa 
media, e conducasi l'orizzontale PPT**, la traiettoria media colpirà 
evidentemente il bersaglio in uno dei punti della medesima» Né 
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diversamente, prendendo la inedia delle distanze orizzontali aa", 
bb\ ce"... e supponendo che questa sia OQ, sarà questa la devia- 
zione media . dal piano di tiro, e la traiettoria media colpirà il. 
bersaglio in uno dei punti della verticale QQ'Q". Dimodoché il 
punto in cui la traiettoria, media taglia, il bersaglio, dovendoci tro- 
vare sajQ'Q" e su P'P", si troverà nei. loro punto d'intersezione R; 

Ripetendo la stessa operazione a varie ^distanze del bersaglio, si : 
otterranno altrettanti punti della traiettoria mèdia determinati, dalla 
loro altezza, a! disopra della lipea.di mira, e le deviazioni laterali - 
corrispondenti a queste distanze. 

Ora è evidente, che, se il numero dei colpi da cui si sonò dedotte 
le medie è molto considerevole, è assai probabile che le cause di 
deviazione si compensino, cioè a dire che quelle che hanno fatto 
deviare in alto il proietto compensino quelle due lo hanno fatto 
deviare in basso, e quelle che lo han fatto deviare a destra com-r 
pensino quelle, a sinistra, onde- sparirà nel risultato filiale l'effetto 
delle deviazioni provenienti dalla pptazion<e del proietto, e la tra* 
iettoria media si confonderà pertanto colla traiettoria normale. Co- 
struendo adunque questa traiettoria inedia , dessa si potrà real- 
mente considerare come quella ctoe descriverebbe il proietto, se 
non fosse sottoposto alle cause di deviazione. 

£3. Ecco ora il metodo dà seguirsi per poter descrivere la _ 
traiettoria media o normale. 

Si dispone verticalmente un bersaglio rettangolare di dimen- 
sioni tali che si possa raccogliere -.la totalità, o la quasi totalità 
dei colpi. Questo bersaglio sarà diviso da tante linee orizzontali 
e verticali distanti un decìmetro l'una dall'altra, rispettivamente 
numerate a partir da quella che passa pel centro del bersaglio, 
il quale s$rà segnato jcotì un piccolo circolo-nero. 

Si traccia quindi sul suolo una linea che sarà l'intersezione 
del medesimo con .un piano verticale perpendicolare a quello 
del bersaglio e condotto pel suo centro, è su questa linea si 
segnano con picchetti tanti punti situati a distanze del bersaglio 
crescenti di quantità eguali a 25?% oppure a 50 m . - 



Ciò fatto, si fa una stazione alla distanza di 25 m , o 50 m dal 
bersaglio, e di qui s'incomincia il tiro. Per eseguir questo, è 
bene d'impiegar sempre lo stesso individuo riconosciuto abile, 
oppure anche di disporre l'arma su di un apposito cavalletto 
congegnato in modo, che il puntamento possa farsi in modo fa- 
cile ed esatto. La linea di rnira sarà, per quanto è possibile, 
diretta sempre nel centro del bersaglio. Quando però la sua 
distanza fosse considerevole, e che il proietto colpisse talmente 
al disotto del centro da non più incontrare il bersaglio, si 
potrà dirigere la linea di mira naturale non più nel centro 
ma al disopra del medesimo, senza che perciò i risultati sieno 
sensibilmente aiterati. 

Ad ogni colpo il proietto trafora in un pùnto il bersagliò. Si 
misurano le distanze di questo, punto dall'orizzontale e dalla ver- 
ticale condotte pel punto in cui si è diretto la linea di mira. 
La prima distanza è T altezza della traiettoria al disopra della 
linea di mira; la seconda è là deviazione a destra, o sinistra, del 
piano di tiro. Per maggior brevità però non si misurano queste 
distanze òhe dopo aver fatto un certo numero, di colpi, 40 p. e.; 
ed allora si scrivono in apposito registro, distinguendo coi segni 
-4- e — quelle al disopra da quelle al di sótto dell' orizzontale 
condotta pel punto mirato, come pure quelle a destra da quelle 
a sinistra della verticale condotta per detto punto. 

Si fa quindi la somma delle distanze. al disopra e quella delle 
distanze al disotto dell'orizzontale; si prende la differenza di queste 
somme e si divide pel nùmero totale dei colpi fetti. Si avrà 
cosi l'altezza della traiettoria media al disopra della linea di mira 
alla distanza cui trovasi il bersaglio. Si opera nello stesso modo 
relativamente alle distanze a destra, ed à sinistra della verticale, 
e si otterrà cosi la deviazione laterale media, la quale. sarà a 
destra o sinistra, secondochè saranno i colpi di destra, o quelli 
di sinistra che diedero la somma maggiore. 

Si ricomincia alla stessa distanza una seconda , e poi altre 
serie di 40 colpi, e si prende per ciascuna delle medesime le 
stesse medie indicate precedentemente. Tutte queste medie diffe- 
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riranno più o meno fra di loro a motivo dell irregolarità del 
tiro, Prendendo poi una media fra tutte le medesime, ciò che 
si ottiene dividendo le loro somme pel loro numero, si avi:à una 
media generale òhe si riferisce al numero totale dei colpi fatti , 
e che lascia minor incertezza sulla determinazione dell' altézza 
media della deviazione laterale media, che una qualunque delle 
medie appartenenti ad una delle serie. 

Si opera poscia in modo analogo per tutte le altre distanze 
cui si fera successivamente stazione, avvertendo però di molti- 
plicare tanto più il numero dei colpi, o delle ' serie, quanto più 
si faranno grandi le distanze del bersaglio, onde cosi le medie 
siano più esatte'. 



*4. Tutte queste medie registrate ki appòsita nota serviranno, 
come vedremo qui sotto, a determinar la traiettoria normale del 
proietto, non che le regole, e la giustezza di tiro dell'arma alle 
varie distanze. 

Perciò si traccia su di un foglio da disegno un'orizzontale 
OA, che rappresenterà la linea di mira, sulla quale si portano 
successivamente , e con scala compatibile colie dimensioni del 
disegno, le varie distanze Oa\ 0a'\ Oa"'... uguali a quelle coti cui 

Fig. 13. 
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si eseguirono le varie serie di colpi. Al disotto del punto si 
porta Oa uguale, all'altezza della sommità del mirino sulla 
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che se colla mano sinistra non s' impedisce questo moto di rota- 
zione, il colpo devia in alto. 

Finalmente Tarma può muoversi perchè, mentre si fa forza sul 
grilletto per far scattar l'arma, si lascia inclinar verso terra, onde 
il colpo devia in basso. Questo movimento s'impedisce facendo 
forza gradatamente sul grilletto senza lasciar cambiare la posizione 
dell'arma. 

2° Quand'anche l'arma non prendesse alcun movimento, il 
proietto non sempre esce nella direzione della linea di tiro. I gaz 
infatti, che si svolgono dalla combustione della carica, nello sfug- 
gire pel vento a premono il proietto contro il suo punto d'appog- 
gio A, e questa pressione genera col tempo in detto punto una 
cavità detta X alloggiamento, onde il proietto muovesi dapprincipio 

Fig. 8. 

A 




nella direzione della tangente AA' all'alloggiamento, viene ad ur- 
tare in A' contro le pareti della canna d'onde ne è rimbalzato, e 
così dopo una serie di martellamenti esce dall'arma secondo una 
direzione che è impossibile di determinare, ma che è certamente 
diversa da quella delle altre linee di tiro. , 

L'inconveniente , di cui abbiamo parlato finora, è piccolis- 
simo nelle armi da fuoco a mano, perchè il proietto di piombo si 
comprime senza produrre un alloggiamento sensibile; ma è assai 
più considerevole nelle bocche a fuoco d' Artiglieria, in cui il 
proietto è assai duro, ed è molle il bronzo di cui è composta 
la bocca da fuoco. 

3° Finalmente una causa che può contribuire a far variare 
la direzione iniziale del proietto, e che proviene totalmente dalla 
inabilità di chi punta, è il tener l'arma in modo che la panna 
penda a destra o a sinistra. Si rappresenti infatti con AB CD la 
proiezione orizzontale della canna e suppongasi che la canna 
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penda a destra. La linea di mira, che dovrebbe èssere la genera- 
trice più alta, diventa per questa ragione una delle generatrici la- 
terali della superficie conica, onde sarà proiettata p. e. in ab 



Fig. 9. 




invece di esserlo in A' B'. Ora siccome per puntare si dirige la 
linea di mira ab sul punto M a battersi, il proietto che muovesi 
nel piano verticale, la cui tràccia orizzontale è A'B'P, colpirà in 
P a destra del punto M, cioè adire; dalla parte, verso cui pende 
l'arnia, e la deviazione crescerà coll'inclinazione laterale dell'arma 
e colla distanza del bersaglio. 

Una deviazione anàloga alla precedente succederebbe quando 
anche l'arma fosse ben diretta, ma che per difetto di costruzióne 
non avesse la linea di mira giustamente collocata. 

IO. Passiamo ora allo studio delle cause di deviazione che agi- 
scono sul proietto durante il suo moto nell'aria. Se si eccettua le 
deviazioni provenienti dai movimento dell'atmosfera stessa, cioè 
dal vento, le quali sono trascurabili, tutte le altre provengono dal 
moto dr rotazione del proietto. Giova per conseguenza anzi tutto 
vedere, quali sono le cause per cui il proietto, oltre al moto di 
traslazione, ne assume un altro di rotazione; e queste sono le 
seguenti: 

1° Mentre il proietto si muove. nella canna, i gaz, che sfug- 
gono al di sopra pel vento, lo premono contro la parete inferiore 
dell'anima, dimodoché esso rotola invece di strisciare. 

2° Quando hanno luogo de'martellamenti, i punti del proietto 
che vengono ad urtare contro le pareti dell'anima perdono per 
l'effetto di quest'urto la loro velocità, mentre gii altri punii conti- 
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nuando a muoversi, il proietto assume perciò un moto di rotazione 
attorno al punto urtato, il qual moto può variare in un' infinità 
di modi. 

3° Se il proietto è eccentrico, cioè che i centri di gravità e 
v di figura non coincidano (ciò che succede nella maggior parte dei 
casi sia per mancanza d'omogeneità nella massa del proietto, sia 
per la non perfetta sua sfericità) , la forza d'impulsione applicata 
al centro di figura imprimerà al proietto, oltre al moto di trasla- 
zione, un altro di rotazione (40) intorno al centro di gravità. Il moto 
di rotazione dipende dalla grandezza dell'eccentricità e dalla posi- 
zione del centro 4i gravità rispetto a quello di figura, cose tutte 
che possono variare in un'infinità di modi, e che impediscono 
di conoscerlo. 

SO. Pel concorso delle precedenti cause di rotazione o di al- 
cune di esse solamente si può dunque ammettere che tutti i 
proietti nell'uscire dall'arma sono animati da un moto di rotazione, 
• di cui il senso, e la velocità sono ignoti. Esaminiamo ora su di 
alcuni casi particolari le conseguenze di questo moto rotatorio. 

Suppongasi un proiètto animato contemporaneamente da un 
moto di traslazione nel senso OA, e da un moto di rotazione at- 
torno ad un asse perpendicolare ad ÀO, e proiettato in 0. Abbia 
luogo la rotazione da destra a sinistra nel senso indicato dalla 
saetta. 

Ciascun punto dell'emisfero di destra, come B, avrà due movi- 
menti. In virtù di quello di traslazione percorrerebbe in un tempo 
infinitamente breve lo spazio BC, e in virtù di quello di rotazione 
lo spazio BD sulla tangente, la quale si confonde sensibilmente 
coll'arco descritto in virtù del medesimo. Ma per la simultaneità di 
questi movimenti percorrerà la (3) diagonale, e si troverà, dopo il 
tempo che si considera, in E. Si proverà nello stesso modo che il 
punto opposto B' dell'emisfero di sinistra percorrerebbe in virtù 
dei due moti considerati separatamente gli spazi BC e B'D', e per 
la simultaneità loro si troverà in F'. Dimodoché mentre in un 
tempo infinitamente piccolo il punto B viene in E, il punto B' 
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viene in E'. Ma BE è maggiore di B'E', giacché la prima è la diago- 
nale maggiore, mentre la seconda è la minore dei due parallelo^ 
grammi uguali BDCE, B'D'C'E'. Per conseguenza il punto B per- 

Fig. 10. 




correndo nello stesso tempo uno spazio maggiore avrà una velo- 
cità più grande che B\ La resistenza dell'aria essendo proporzio- 
nale al quadrato della velocità, sarà pertanto maggiore sul primo 
punto che sul secondo. 

Con un ragionamento analogo esteso agli altri punti si dimo- 
strerà, che la resistenza dell'aria sull'emisfero di destra è maggiore 
che su quello di sinistra; il proietto obbedirà per conseguenza 
alla prima di queste forze e devierà a- sinistra, cioè : nel senso 
della rotazione dell'emisfero anteriore. 
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Suppongasi óra un proietto animato da un moto di traslazione 
nel senso A, e da un moto di rotazione attorno ad un asse pro- 
iettato in 0. Abbia luogo la rotazione dall'alto al basso nel senso 

Fig. 11. 



indicato* dalla saetta. Si proverà ripetendo ragionamenti analoghi 
ai precedenti; che la resistenza dell'aria, sull'emisfero superiore, 
sarà maggiore che sull'inferiore. Il proietto obbedirà per conse- 
guenza alla prima e devieràin giù, cioè a dire nel senso della ro- 
tazione dell'emisfero anteriore. 

Si potrebbero addurre altri esempi e sempre si verrebbe a con- 
chiudere che le deviazioni provenienti dal moto di rotazione 
hanno sempre luogo nel senso della rotazione dell'emisfero ante- 
riore., Siccome poi è infinito il numero delle rotazioni diverse che 
può prendere un proietto, cosi ne risulta che le deviazioni po- 
tranno aver luogo in tutti i sensi, e con ciò si ha la spiegazione 
delle irregolarità che presenta il tiro delle armi. 

i 

* I m 

M. Non tutti però i moti di rotazione del proietto sono cause 
di deviazione. Se infatti si suppone che la rotazione abbia luogo 
attorno ad un asse che si confonde colla linea percorsa dal proietto, 
ossia attorno alla tangente alla traiettoria, ognuno vede che tutti i 
punti del proietto percorrono nello stesso tempo lo stesso spazio e 
quindi avendo la stessa velocità, la resistenza dell'aria sarà simme- 
trica e non produrrà deviazioni. Ciò è d'altronde facile a concepirsi, 
osservando che i due movimenti, da cui è aniroatp ciascun punto del 
proietto, sono in questo caso perpendicolari, £ quindi la diagonale 



*-m- — _ _ l 



percola, dal medesimo, è <juella di un rettangolo e non di un pa- 
rallelogrammo. Tutte queste diagonali essendo uguali, anche là ve T 
locità e quindi la resistenza dell'aria sono uguali per ciascuno dei 
punti. Epperciò il proietto* sollecitato da tante forze uguali disposte, 
simmetricamente rispetto alla linea che percorre, non devierà, ma 
sarà semplicemente ritardato nel suo movimento. 



LEZIONE IV. 



COSTRUZIONE PRÀTICA DELLA TRAIETTORIA. — CONDIZIONI DEL TIRO. 



. 29. Chiamasi Traiettoria normale quella che descriverebbe un 
proietto sollecitato dalla gravità e 'dalla resistenza dell'aria e do- 
tato semplicemente di un moto di traslazione, e per conseguenza 
non sottoposto a nissuna delle cause di deviazione che hanno ori- 
gine dal moto di rotazione. . 

La traiettoria normale, èssendo sempre deacritta per l'azione 
delie stesse forze, non varierà dunque che col variare dell'angolo 
di proiezione e della velocità iniziale (12). Dimodoché se questi 
si, suppongono costanti, e che ABCD rappresenti un bersaglio 
postò ad una distanza note, se si dirigerà sempre la linea di mira 
nel suo centro 0, la traiettoria normale lo colpirà sempre nello 
stesso {Minto, che sarà al di sopra, ai dì sotto, o nello stesso punto 
0, secondoché la distanza del bersaglio sarà minore , maggiore, o 
uguale a quella di punto in bianco (16). 

Ma per le cause, di deviazione precedentemente esposte, il prò- 



54 _*. 

ietto s'allontanerà dal cammino che dovrebbe percorrere, e de- 
scrìverà una, traiettoria che varia ad ogni colpo; cosichè colpirà or 
più alto ed ora più basso di ciò che dovrebbe, come pure colpirà 
ora a destra, ed ora a sinistra del piaijo verticale di tiro, ossia della 
verticale Condotta pel punto 0. 

Kg. 19. 
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Suppongasi che a, b, c y d... siano i punti in cui il proietto ha 
colpito successivamente il bersaglio; le distanze ad, bb\ ed... d 
questi dall'orizzontale condotta pel punto 0, sul quale si è costan- 
temente diretto la linea di mira, saranno dunque le une più 
grandine le altre più piccole di ciò che devono essere; epperciò 
prendendo una media fra le medesime, si avrà in essa l'altezza della 
traiettoria media sull'orizzontale condotta per il punto 0; o in altri 
termini la sua altezza, sulla linea di mira, la quale, come abbiam 
supposto* passa pel suddetto punto. Suppongasi che P sia questa 
inedia, e conducasi l'orizzontale PP"P", la traiettoria media colpirà 
evidentemente il bersaglio in uno dei punti della medesima. Né 



diversamente, prendendo la inedia dejle distanze orizzontali aa'\ 
bb\ ce"... e supponendo che questa sia OQ, sarà questa la devia- 
zione media dal piano di tiro, e la traiettòria media colpirà il 

- bersaglio in uno dei punti della verticale QQ'Q". Dimodoché il 
pùnto in cui la traiettoria media taglia il bersaglio, dovendoci tro- 

. vare sujQ'Q" e su P'P", si troverà nei loro punto d'intersezione R. 
Ripetendo la stessa operazione a varie .distanze del bersaglio, si : 
otterranno altrettanti punti della traiettoria mèdia determinati, dalla 
loro altezza, al disopra della linea di mira, e le deviazioni laterali, 
corrispondenti a queste distanze. 

Ora è evidente, che, se il numero dei colpi dfr cui si sono dedotte 
le medie è molto considerevole, è assai probabile che le cause di 
deviazione si compensino, cioè a dire che quelle che hanno fatto 
deviare in alto il proietto compensino quelle che lo hanno fatto 
deviare in basso, e quelle che lo han fatto deviare a destra comr 
pensino quelle, a sinistra, onde sparirà nel risultato filiale l'effetto 
delle deviazioni provenienti dalla rotazione del proietto, e la tra* 
iettoria media si confonderà pertanto colla traiettoria normale. Co- 
struendo iadunque questa traiettoria inedia , dessa si potrà real- 
mente considerare come quella die descriverebbe il proietto, se 
non fosse sottoposto alle cause di deviazione. 

£3. Ecco ora il metodo dà seguirsi per poter descrivere la. 
traiettoria media o normale. 

Si dispone verticalmente un bersaglio rettangolare di dimen- 
sioni tali che si possa raccogliere, la totalità j o la qiiasi totalità 
dei colpi. Questo bersaglio sarà diviso da tante linee orizzontali 
e verticali distanti uii decimetro Funa dall'altra, rispettivamente 
numerate a partir da quella che passa pel centro del bersaglio, 
il quale sarà segnato jcoiì un piccolo circolonero* 

Si traccia quindi sul suolo una linea che sarà l'intersezione 
del medesimo con un piano verticale perpendicolare a quello 
del bersaglio e condotto pel suo cèntro , è su quésta linea si. 
segnano con picchetti tanti punti situati a distanze del bersaglio 
crescenti di quantità eguali a 25? 1 , oppure a 50 m . - 



Ciò fatto, si fa una stazione alla distanza di 25 m , ó 50 m dal 
bersaglio, e di qui s'incomincia il tiro. Per eseguir questo, è 
bene d'impiegar sempre lo stesso individuo riconosciuto abile, 
oppure anche di disporre Tarma su di un apposito cavalletto 
congegnato ini modo, che il puntamento possa farsi in modo fa- 
cile ed esatto. La linea di mira sarà, per quanto è possibile, 
diretta sempre nel centro del bersaglio. Quando però la sua 
distanza fosse considerevole, e che il proietto colpisse talmente 
al disotto del centro da non più incontrare il bersaglio, si 
potpà dirigere la linea di mira naturale non più nel centro 
ma al disopra del medesimo, senza che perciò i Risultati sieno 
sensibilmente alterati. 

Ad ogni colpo il proietto trafora in. un punto il bersaglio. Si 
misurano le distatìze di questo punto dall'orizzontale, e dalla ver- 
ticale condotte pel punto in cui si è diretto la linea di mira. 
La prima distanza è l'altezza della traiettoria al disopra della 
linea di mira; la seconda è là deviazione a destra, o sinistra, del 
piano di tiro. Pei* maggior brevità però non si misurano queste 
distanzeche dopo aver fatto un certo numerosi colpi, 40 p. e.; 
ed allora si scrivono in apposito registro, distinguendo coi segni 
-4- e — quelle al disopra da quelle al di sótto dell' orizzontale 
condotta, pel punto mirato, come pure quelle a destra da quelle 
a sinistra della verticale condotta per detto punto. 

Si fa quindi la somma delle distanze. al disopra e quella delle 
distanze al disotto dell'orizzontale; si prende la differenza di queste 
somme e si divide pel nùmero totale dei colpi fatti. Si avrà 
cosi l'altezza della traiettoria media al disopra della linea di mira 
alla distanza cui trovasi il bersaglio. Si opera nello stesso modo 
relativamente alle distanze a destra, ed à sinistra della verticale, 
e si otterrà cosi la deviazione laterale media, la quale. sa^à a 
destra o sinistra, secoridoichè saranno i colpi di destra, o quelli 
di sinistra che diedero la somma maggiore. 

Si ricomincia alla stessa distanza una seconda , e poi altre 
serie di 40 colpi, e si prende per ciascuna delle medesime le 
stesse medie indicate precedenteifiénte. Tutte queste medie diffe- 
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riranno più o meno fra di loro a motivo dell' irregolarità del 
tiro, Prendendo poi una media fra tutte le medesime, ciò che 
si ottiene dividendo le loro somme pel loro numero, si avrà una 
mediai generale òhe si riferisce al numero totale dei colpi fatti* 
e che lascia minor incertezza sulla determinazione dell! altézza 
media della deviazione laterale media, che una qualunque delle 
medie appartenenti ad una delle serie. 

Si opera poscia in modo analogo per tutte le altre distanze 
cui si farà successivamente stazione, avvertendo però di molti- 
plicare tanto più il numero dei colpi, o delle c serie, quanto più 
si faranno grandi le distanze del bersaglio, onde cosi le medie 
siano più esatte-. 

24. Tutte queste medie registrate m apposita nota- serviranno, 
come vedremo qui sotto, a determinar la traiettoria normale del 
proietto, non che le regole, e la giustezza di tiro dell'arma alle 
varie distanze. 

Perciò si traccia su di un foglio da disegno un'orizzontale 
OA, che rappresenterà la linea di mira, sulla quale si portano 
successivamente, e con scala compatibile colie dimensioni del 
disegno, le varie distanze Oa', Oa", Oa"',., uguali a quelle con cui 

Fig. 13. 
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si eseguirono le varie serie di colpi- Al disotto del punto Osi 
porta 0% uguale, all'altezza della sommità del mirino sulla 
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linea di tiro, il punto à sarà il centro della bocca dell'arma, 
ed il primo punto della traiettoria. 

A ciascuna delle distanze Oa', Oa"... si elevano delle perpen- 
dicolari, su cui si portano le altezze medie a'm' a'W... della tra- 
iettoria, quali risultano dall'esperienza; si avranno cosi in m\ m 
m'"... tanti punti della medesima. Per maggior chiarezza del di- 
segno, è bene di prender queste altezze medie su dr una scala 
più grande di quella stabilita per le distanze orizzontali. 

Se le altezze medie, quali risultano all'esperienza, fossero esatte, 
unendo fra loro i varii punti a , m\m f \.\ si avrebbe la traiettoria. 
Ma siccome ciascuna 'di queste altezze potrebbe lasciar qualche 
incertezza, -a motivo che le deviazioni non si compensano esatta* 
mente, ne risulta in generale che unendo fra loro i punti m\m". . 
la figura che si ottiene non è regolare, come dovrebbe èssere; onde 
per ottenere una tal cosa si è costretti a lasciar infuori taluni dei 
punti della traiettoria, còme n\n".:. e la regola che si tiene quando 
si presenta uno di questi casi, si è di descrivere la traiettoria in 
modo che là somma dèlie distanze alla curva dei punti che re- 
stano al disopra della medesima sia poco presso uguale a quella 
dei punti posti al disotto. 

II metodo finor descritto per costrurre la traiettoria serve pei 
proietti sferici come per quelli d'un'altra forma qualunque, 

9&. Tracciata nel modo precedentemente spiegato la traiettoria 
d'un proiètto qualunque, si ricaveranno colla massima facilità le 
regole di puntamento alle varie distanze, giacché misurate le 
altezze a'm; a"m"; a'V... si^avrà in esse la quantità di cui si deve 
puntar al di sopra, ó al di sotto del bersaglio alle distanze cor- 
rispondenti Oa' Oa" Oa" 

Il punto B, in cui la traiettoria taglia la linea di mira, sarà il 
punto in bianco, e misurando OB si avrà la distanza di punto in 
bianco. 

Qualora Tarma fosse munita d'alzo, la figura precedente darà 
ancora il mezzo di calcolarlo per le varie distanze. Così se si vuole 
l'alzo corrispondente alla distanza qualunque OQ r , in cui la traiet- 
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toria.è al di sotto della linea di mira delle quantità QQ'> non si avrà 
che a -condurre;, come già. è stato detto (17), la OQ, e èi avrà ki CD < 
l'alzo corrispondente, del quale s'ottiene il valore > conside- 
rando i.due triangoli simili COD, "Q'OQ, dai quali si ha là propor- 
zione: CD : OC : : QQ' ! OQ'; con coi, essendo note la distanza OC 
tra i due punti di inira, la distanza OQ' del bersaglio, è l'altezza 
QQ', si potrà determinare l'alzo CD. Ripetendo la stéssa còsa a 
varie altre distanze, si otterrà la tavola dì tiro dell'arma. 

*•. Con ugual .facilità si può valutar la giwteiia di tiro d'un' 
arma alle varie distanze,, o paragonar quella di due armi diverse 
alle stesse distanze. Perciò si opera nel modo seguente. 

Su di un foglia di carta si tracciano due linee perpendicolari 
fra loro, la cui intersezione rappresenterà il cefttfo del bersaglio. . 
Su questo foglio, in una seala conveniente, si segna la posizione 
dei varii punti in cui, alla distanza che si considera, il proietto 
colpi il bersaglio, cosa £hé non presenta difficoltà, poiché (24) son 
nòte le distanze dei medesimi dalle suddette perpendicolari. 

In modo analogo si segnerà pure il punto della traiettoria media. 
Ora è evidente che il tiro d'un' arma ;è tanto più giusto, quanto 
meno le traiettorie descritte dal proietto si allontanano- dalla tra- 
iettoria normale, da quella cioè in cui non esistono cause di de- 
viazione; epperciò se si fa centro nel punto della traiettoria media, 
e si descrive una circonferenza di. circolo tale che la medesima; 
comprenda la metà, ir terzo ecc. deljiumero totale dei cólpi fotti, 
tanto più sarà piccolo il suo raggio, tarilo maggiore sarà la giu- 
stezza di tiro, giacché i colpi saranno tanto meno dispersi quanto 
sarà minore l'area di quésto circolo. 

Ripetendo la stessa operazione sui risultati corrispondenti ad un' 
altra distanza del bersaglio, si avrà un altro circolo, e si vede 
chiaramente che le giustezze di tiro dell'arma a queste due di- 
stanze saranno in ragione inversa delle aree di questi, circoli , o 
dei quadrati dei loro raggi. 

Si potrà nello stesso modo paragonare la giustezza di tiro di due 
armi diverse ad Qna stessa distanza, le quali saranno evidente- 
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nuando a muoversi, il proietto assume perciò un moto di rotazione 
attorno al punto urtato, il qual moto può variare in un' infinità 
di modi. 

3? Se il proietto è eccentrico, cioè che i centri di gravità e 
' di figura non coincidano (ciò che succede nella maggior parte dei 
casi sia per mancanza d'omogeneità nella massa del proietto, sia 
per la non perfetta sua sfericità), la forza d'impulsione applicata 
al centro di figura imprimerà al proietto, oltre al moto di trasla- 
zione, un altro di rotazione (10) intorno al centro di gravitagli moto 
di rotazione dipende dalla grandezza dell'eccentricità e dalla posi- 
zione del centro di gravità rispetto a quello di figura, cose tutte 
che possono variare in un'infinità di modi, e che impediscono 
di conoscerlo. 

£0. Pel concorso delle precedenti cause di rotazione o di al- 
cune di esse solamente si può dunque ammettere che tutti i 
proietti nell'uscire dall'arma sono animati da un moto di rotazione, 
* di cui il senso, e la velocità sono ignoti. Esaminiamo ora su di 
alcuni casi particolari le conseguenze di questo moto rotatorio. 

Suppongasi un proiètto animato contemporaneamente da un 
moto di traslazione nel senso OA, e da un moto di rotazione at- 
torno ad un asse perpendicolare ad ÀO, e proiettato in 0. Abbia 
luogo la rotazione da destra a sinistra nel senso indicato dalla 
saetta. 

Ciascun punto dell'emisfero di destra, come B, avrà due movi- 
menti. In virtù di quello di traslazione percorrerebbe in un tempo 
infinitamente breve lo spazio BC, e in virtù di quello di rotazione 
lo spazio BD sulla tangente, la quale si confonde sensibilmente 
coll'arco descritto in virtù del medesimo. Ma per la simultaneità di 
questi movimenti percorrerà la (3) diagonale, e si troverà, dopo il 
tempo che si considera, in E. Si proverà nello stesso modo che il 
punto opposto B' dell'emisfero di sinistra percorrerebbe in virtù 
dei due moti considerati separatamente gli spazi BC e B'D', e per 
la simultaneità loro si troverà in F'. Dimodoché mentre in un 
tempo infinitamente piccolo il punto B viene in E, il punto B' 
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viene in E'. Ma BE è maggiore di B'E', giacché la prima è la diago- 
naie maggiore, mentre la seconda è la minore dei due parallelo-? 
grammi uguali BDCE, B r D'C'E'. Per conseguenza il punto B per- 

Fig. 10. 




correndo nello stesso tempo uno spazio maggiore avrà una velo- 
cità più grande che B'. La resistenza dell'aria essendo proporzio- 
nale al quadrato della velocità, sarà pertanto maggiore sul primo 
punto che sul secondo. 

Con un ragionamento analogo esteso agli altri punti si dimo- 
strerà, che h resistenza dell'aria sull'emisfero di destra è maggiore 
che su quello di sinistra; il proietto obbedirà per conseguenza 
alla prima di queste forze e devierà a* sinistra, cioè : nel senso 
della rotazione dell'emisfero anteriore. 
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Suppongasi ora un proietto animato da un moto di traslazione 
nel senso A, e da un moto di rotazione attorno ad un asse pro- 
iettato in 0. Abbia luogo la rotazione dall'alto al basso nel senso 

Fig. 11. 




indicato* dalla saetta. Si proverà ripetendo ragionamenti analoghi 
ai precedenti, che la resistenza dell'aria, sull'emisfero superiore, 
sarà maggiore che sull'inferiore. Il proietto obbedirà per conse- 
guenza alla prima e devierà in giù, cioè a dire nel senso della ro- 
tazione dell'emisfero anteriore. 

Si potrebbero addurre altri esempi e sempre si verrebbe a con- 
chiudere che le deviazioni provenienti dal moto di rotazione 
hanno sempre luogo nel senso della rotazione dell'emisfero ante- 
riore. Siccome poi è infinito il numero delle rotazioni diverse che 
può prendere un proietto, cosi ne risulta che le deviazioni po- 
tranno aver luogo in tutti i sensi, e con ciò si ha la spiegazione 
delle irregolarità che presenta il tiro delle armi. 

2%. Non tutti però i moti di rotazione del proietto sono cause 
di deviazione. Se infatti si suppone che la rotazione abbia luogo 
attorno ad un asse che si confonde colla linea percorsa dal proietto, 
ossia attorno alla tangente alla traiettoria, ognuno vede che tutti i 
punti del proietto percorrono nello stesso tempo lo stesso spazio e 
quindi avendo la stessa velocità, la resistenza dell'aria sarà simme- 
trica e non produrrà deviazioni. Ciò è d'altronde facile a concepirsi, 
osservando che i due movimenti, da cui è animato eia scua punto del 
proietto, sono in questo caso perpendicolari, « quindi la diagonale 



percorsa. dal medesimo è quella di uh rettangolo e non di un pa- 
rallelogrammo. Tutte queste diagonali essendo uguali, anche là ve T 
locità e quindi la resistenza dell'aria sono uguali per ciascuno dei 
punti. Epperciò il proietto* sollecitato da tante forze uguali disposte, 
simmetricamente rispetto alla linea che percorre, non devierà, ma 
sarà semplicemente ritardato nel suo movimento. 



LEZIONE IV. 



COSTRUZIONE PRÀTICA DELLA TRAIETTORIA. — CONDIZIONI DEL TIRO. 



- ££• Chiamasi Traiettoria normale quella che descriverebbe un 
proietto sollecitato dalla gravità e- Balla resistenza dell'aria e do- 
tato $emplicemente di un moto di traslazione, e per conseguenza 
non sottoposto a nissuna delle cause di deviazione che hanno ori- 
gine dal moto di rotazione. 

La traiettoria normale, èssendo sempre deacritta per Fazione 
delle stesse forze, non varierà dunque che col variare dell'angolo 
di proiezione e della velocità iniziale (12). Dimodoché se questi 
si suppongono costanti, q che ABCD rappresenti un bersaglio 
posto ad una distanza notasse si dirigerà settipre la linea di mira 
nel suo centro 0, la traiettoria normale lo colpirà sempre nello 
stesso punto, che sarà al di sopra, ai di sotto, o nello stesso punto 
O, secondochè la distanza del bersaglio sarà minore , maggiore, o 
uguale a quella di punto in bianco (16). 

Ma per le cause di deviazione precedentemente esposteci! prò- 
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che se colla mano sinistra non s' impedisce questo moto di rota- 
zione, il colpo devia in alto. 

Finalmente Tarma può muoversi perchè, mentre si fa forza sul 
grilletto per far scattar l'arma, si lascia inclinar verso terra, onde 
il colpo devia in basso. Questo movimento s'impedisce facendo 
forza gradatamente sul grilletto senza lasciar cambiare la posizione 
dell'arma. 

2° Quand'anche l'arma non prendesse alcun movimento, il 
proietto non sempre esce nella direzione della linea di tiro. I gaz 
infatti, che si svolgono dalla combustione della carica, nello sfug- 
gire pel vento a premono il proietto contro il suo punto d'appog- 
gio A, e questa pressione genera col tempo in detto punto una 
cavità detta V alloggiamento, onde il proietto muovesi dapprincipio 

Fig. 8. 
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nella direzione della tangente AA' all'alloggiamento, viene ad ur- 
tare in A' contro le pareti della canna d'onde ne è rimbalzato, e 
così dopo una serie di martellamenti esce dall'arma secondo una 
direzione che è impossibile di determinare, ma che è certamente 
diversa da quella delle altre linee di tiro. 

L'inconveniente , di cui abbiamo parlato finora, è piccolis- 
simo nelle armi da fuoco a mano, perchè il proietto di piombo si 
comprime senza produrre un alloggiamento sensibile; ma è assai 
più considerevole nelle bocche a fuoco d' Artiglieria, in cui il 
proietto è assai duro, ed è molle il bronzo di cui è composta 
la bocca da fuoco. 

'3° Finalmente una causa che può contribuire a far variare 
la direzione iniziale del proietto, e che proviene totalmente dalla 
inabilità di chi puhta, è il tener Tarma in modo che la <;anna 
penda a destra o a sinistra. Si rappresenti infatti con AB CD la 
proiezione orizzontale della canna e suppongasi che la canna 



29 



penda a destra. La linea di mira, che dovrebbe essere la genera- 
trice più alta, diventa per questa ragione una delle generatrici la- 
terali della superficie conica, onde sarà proiettata p. e. in ab 
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invece di esserlo in A' B'. Ora siccome per puntare si dirige la 
linea di mira ab sul punto M a battersi^ il proietto che muovesi 
nel piano verticale, la cui tràccia orizzontale è A'B'P, colpirà in 
P a destra del punto M, cioè adire; dalla parte, verso cui pende 
rarrna, e la deviazione crescerà coll'inclinazione laterale dell'arma 
e colla distanza del bersaglio. 

Una deviazione analoga alla precedente succederebbe quando 
anche l'arma fosse ben diretta, ma che per difetto di costruzione 
non avesse la linea di mira giustamente collocata. 

10. Passiamo ora allo studio delle cause di deviazione che agi- 
scono sul proietto durante il suo moto nell'aria. Se si eccettua le 
deviazioni provenienti dal movimento dell'atmosfera stessa, cioè 
dal vento, le quali sono trascurabili, tutte le altre provengono dal 
moto di' rotazione del proietto. Giova per conseguenza anzi tutto 
vedere, quali sono le cause per cui il proietto, oltre al moto di 
traslazione, ne assume un altro di rotazione; e queste sono le 
seguenti: 

1° Mentre il proietto si muove. nella canna, i gaz, che sfug- 
gono al di sopra pel vento, lo premono contro la parete inferiore 
dell'anima, dimodoché esso rotola invece di strisciare. 

2° Quando hanno luogo de'martellamenti, i punti del proietto 
che vengono ad urtare contro le pareti dell'anima perdono per 
l'effetto di quest'urto la loro velocità, mentre gli altri punti coati;- 
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nuando a muoversi, il proietto assume perciò un moto di rotazione 
attorno al punto urtato, il qual moto può variare in un' infinità 
di modi. 

3° Se il proietto è eccentrico, cioè che i centri di gravità e 
di figura non coincidano (ciò che succede nella maggior parte dei 
casi sia per mancanza d'omogeneità nella massa del proietto, sia 
per la non perfetta sua sfericità) , la forza d'impulsione applicata 
al centro di figura imprimerà al proietto, oltre al moto di trasla- 
zione, un altro di rotazione (10) intorno al centro di gravità. Il moto 
di rotazione dipende dalla grandezza dell'eccentricità e dalla posi- 
zione del centro di gravità rispetto a quello di figura, cose tutte 
che possono variare in un'infinità di modi, e che impediscono 
di conoscerlo. 

9MK Pel concorso delle precedenti cause di rotazione o di al- 
cune di esse solamente si può dunque ammettere che tutti i 
proietti nell'uscire dall'arma sono animati da un moto di rotazione, 
• di cui il senso, e la velocità sono ignoti. Esaminiamo ora su di 
alcuni casi particolari le conseguenze di questo moto rotatorio. 

Suppongasi un proiètto animato contemporaneamente da un 
moto di traslazione nel senso OA, e da un moto di rotazione at- 
torno ad un asse perpendicolare ad ÀO, e proiettato in 0. Abbia 
luogo la rotazione da destra a sinistra nel senso indicato dalla 
saétta. 

Ciascun punto dell'emisfero di destra, come B, avrà due movi- 
menti. In virtù di quello di traslazione percorrerebbe in un tempo 
infinitamente breve lo spazio BC, e in virtù di quello di rotazione 
lo spazio BD sulla . tangente, la quale si confonde sensibilmente 
coll'arco descritto in virtù del medesimo. Ma per la simultaneità di 
questi movimenti percorrerà la (3) diagonale, e si troverà, dopo il 
tempo che si considera, in E. Si proverà nello stesso modo che il 
punto opposto B' dell'emisfero di sinistra percorrerebbe Jn virtù 
dei due moti considerati separatamente gli spazi BC e B'D', e per 
la simultaneità loro si troverà in F'. Dimodoché mentre in un 
tempo infinitamente piccolo il punto B viene in E, il punto B' 



viene in E'. Ma BE è maggiore di B'E', giacché la prima è la diago- 
nale maggiore, mentre la seconda è la minore dei due parallelo-? 
grammi uguali BDCE, B'D'G'E'. Per conseguenza il punto B per- 
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correndo nello stesso tempo uno spazio maggiore avrà una velo- 
cità più grande che B'. La resistenza dell'aria essendo proporzio- 
nale al quadrato della velocità, sarà pertanto maggiore sul primo 
punto che sul secondo. 

Con un ragionamento analogo esteso agli altri punti si dimo- 
strerà, che la resistenza dell'aria sull'emisfero di destra è maggiore 
che su quello di sinistra; il proietto obbedirà per conseguenza 
alla prima di queste forze e devierà a* sinistra, cioè : nel senso 
della rotazione dell'emisfero anteriore. 
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Suppongasi óra un proietto animato da un moto di traslazione 
nel senso A, e da un moto di rotazione attorno ad un asse pro- 
iettato in 0. Abbia luogo la rotazione dall'alto al basso nel senso 

Fig. 11. 




indicato* dalla saetta. Si proverà ripetendo ragionamenti analoghi 
ai precedenti,: che la resistenza dell'aria, sull'emisfero superiore, 
sarà maggiore che sull'inferiore. Il proietto obbedirà per conse- 
guenza alla prima e devierà in giù, cioè a dire nel senso della ro- 
tazione dell'emisfero anteriore. 

Si potrebbero addurre altri esempi e sempre si verrebbe a con- 
chiudere che le deviazioni provenienti dal moto di rotazione 
hanno sempre luogo nel senso della rotazione dell'emisfero ante- 
riore., Siccome poi è infinito il numero della rotazioni diverse che 
può prendere un proietto, cosi ne risulta che le deviazioni po- 
tranno aver luogo in tutti i sensi, e con ciò si ha la spiegazione 
delle irregolarità che presenta il tiro delle armi. 

9ML Non tutti però i moti di rotazione del proietto sono cause 
di deviazione* Se infatti si suppone che la rotazione abbia luogo 
attorno ad un asse che si confonde colla linea percorsa dal proietto, 
ossia attorno alla tangente alla traiettoria, ognuno vede che tutti i 
punti del proietto percorrono nello stesso tempo lo stesso spazio e 
quindi avendo la stessa velocità, la resistenza dell'aria sarà simme- 
trica e non produrrà deviazioni. Ciò è d'altronde facile a concepirsi, 
osservando che i due movimenti, da cui è aninjatp ciascuij punto del 
proietto, sono in questo caso perpendicolari, # quindi la diagonale 
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percola dal medesimo è quella di un rettangolo e non di un pa- 
rallelogrammo. Tutte queste diagonali essendo uguali, anche là ve T 
locità e quindi la resistenza dell'aria sono uguali per ciascuno dei 
punti. Epperciò il proietto* sollecitato da tante forze uguali disposte 
simmetricamente rispetto alla linea che percórre, non devierà, ma 
sarà semplicemente ritardato nel suo movimento. 



LEZIONE IV. 



COSTRUZIONE PRÀTICA DELLA TRAIETTORIA. — CONDIZIONI DEL TIRO. 



- 22. Chiamasi Traiettoria normale quella cjie descriverebbe un 
proietto sollecitato dalla gravità e 3alla resistenza dell'aria e do- 
tato semplicemente di un moto di traslazione, e per conseguenza 
non sottoposto a nissuna delle cause di deviazione che hanno ori- 
gine dal moto di rotazione. 

La traiettoria normale, essendo sempre descritta per l'azione 
delle stesse forze, non varierà dunque che col variare dell'angolo 
di proiezione e della velocità iniziale (12). Dimodoché sé questi 
si suppongono costanti, q che ABCD rappresenti un bersaglio 
posto ad una distanza nota, se si dirigerà sempre la linea di mira 
nel suo centro 0, la traiettoria normale lo colpirà sempre nello 
stesso punto, che sarà al di sopra, ai di sotto, o nello stesso punto 
0, secondochè la distanza del bersaglio sarà minore , maggiore, o 
uguale a quella di punto in bianco (16). 

Ma per le cause di deviazione precedentemente esposte, il prò- 



80 



superiore ab della camera, ed allora battendovi sopra con una 
bacchetta un po'pesante , si schiaccia nel senso dell'asse della 
canna, e s'allarga nel senso perpendicolare, penetrando cosi nelle 
righe della canna da cui esce poi con un movimento di rotazione. 



34. Malgrado l'apparente sua semplicità, il sistema Delvigne fu 
poco adottato ed al giorno d'oggi quasi totalmente abbandonato, e 
ciò pei seguenti inconvenienti : 

1° Difficoltà di tener Tarma in buono stato, perchè la camera, 
in cui si forma la maggior parte dei residui sòlidi provenienti 
. dalla combustione della carica, non si può tener ben pulita. Questi 
residui restringono inoltre il volume entro cui deve stare la ca- 
rica, onde questa dopo pochi spari oltrepassa Torlo superiore 
della camera, e la palla, appoggiando sulla medesima la schiaccia 
nell'atta del suo forzamento, il quale rimane perciò anche incom- 
pleto. Che se la camera si fa spaziosa abbastanza per racchiuder 
sempre tutta la carica, si ha poi l'inconveniente che la polvere 
non abbruciando mai nello stesso spazio, la velocità iniziale varia 
e quindi diminuisce la regolarità del tiro. 

2 a Dovendo la differenza tra i diametri della canna e del 
proietto esser piccola, succede sovente l'inconveniente,, anche dopo 
non molti spari che, a causa dei residui della combustione della 
polvere lungo la canna, il suo diametro diminuisce, epperciò il 
proietto deve poi esser cacciato a forza in fondò della medesima , 
ciò che rende in parte illusorio il vantaggio principale di questo 
sistema. Che se per ovviare a questi inconvenienti si aumentasse 
la differenza tra i diametri dell'ampia e del proietto, potrebbe suc- 
cedere che questo non si forzasse sempre. 

3° Allorquando colla bacchetta si batte sul proietto, la sua 
parte inferiore penetra nella camera, mentre la superiore diventa 
quasi piana. La sua forma diventa perciò irregolare ; i centri di gra- 
vità e di figura non coincidono più , e la resistenza dell'aria gli 
imprime poi un moto di rotazione diverso da quello che gli si è 
comunicato in origine, ciò che produce delle deviazioni e rende 
il tirò irregolare. 
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4° La velocità iniziale del proiètto è più piccola che nel facile 
ordinario, sia per la diminuzione della carica, sia per la resistenza 
d'attrito che incontra nel sortir forzato. D'altronde la parte ante- 
ripre deV proietto, per l'effetto della pressione che vi si fa colla 
bacchetta nel caricare l'arma, diventa quasi piana , ed incontra 
perciò una più gran resistenza per partp dell'aria. Tutte queste 
cause fanno si che per distanze uguali gli effetti di quest'arma non 
sono meno intensi che quelli del fucile ordinario, ma che è solo 
ancor necessario d' impiegare un maggior angolo di proiezione, 
onde ne succede un tiro meno radente,, e perciò più svantaggioso. 

SS. L'irregolarità del tiro (principalmente a distanze considere- 
voli) della carabina Delvigne fu comprovata dall' esperienza; onde 
per rimediarvi si munì il proietto d'un piccolo tacco di legno ana- 
logo a quello in uso pei proietti di artiglieria, il quale posando 
sull'orlo della camera presenta un punto d'appoggio at proietto 
che si sforma in modo più regolare durante il caricamento dell'ar- 
male rende cosi più giusto e regolare il tiro. Ma la necessità d'im- 
piegare ima cartuccia speciale e complicata, alterando la semplicità 
e l'unità del munizionamento delle truppe, introduceva un incon- 
veniente forse superiore a quello che si voleva evitare. Il Colon- 
nello d'Artiglieria Thouvenin per ovviarvi propose il seguente 
sistema d'armi, in cui si dà un punto d'appoggio al proietto me- 
diante un cilindrò di ferro infisso nel fondo della canna e nell'asse 
della medesima. La carica è contenuta tra questo cilindro a b r 

i 

Fig. 17. ' 







detto lo stelo, e le pareti della canna, e quando colla bacchetta si 
Jbatte il proietto, desso prende una forma simmetrica, si appiattisce 
cioè nelle sue parti inferiore e superiore, e per questa sua regola- 
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ri tà di forma, che è par favorevole alla conservazione del suo 
moto iniziale di rotazione, poiché questa si effettua intorno all'asse 
del massimo momento d'inerzia, somministra un tiro più giusto 
che quando è lanciato coll'arma Del vigne. Il sistema d'armi a stelo 
fu quindi accolto assai favorevolmente, tanto più che la riduzione 
delle armi dall'antico al nuovo modello presentava poche dif- 
ficoltà; cosà che non succedeva nel sistema Del vigne. 

Giova però non dimenticare che se il sistema a stelo è supe- 
riore a quello Delvigne in quanto alla regolarità del tiro, ha poi 
comuni col medesimo tutti gli altri inconvenienti, onde è assai 
dubbia la sua convenienza come arma da guerra. 



LEZIONE VI. 



MOVIMENTO DEI PROIETTI CILINDRO-OGIVALI. — PROIETTI ESPANSIVI. 



36. L'arma a stelo ed a pallottola sferica, di cùrfu finora caso, 
all' inconveniente d'una difficile (jonservazione in buono stato unisce 
quello di dare un tiro poco radente* non che delle piccole gittate e 
degli effetti poco intensi. Per, ovviare a questi ultimi difetti, fiiróno, 
proposti proietti cilindro-conici o cilindro-ogivali^ consistenti in 
una parte posteriore cilindrica o leggermente tronco-conica, sor- 
montata da un, cono o da un ogiva ch<? ne forma la part& ante- 
riore, i. quali j da quanto si è visto (14), e per la loro forma e pel 
loro peso, sono più vantaggiosi degli sferici. 
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I primi proietti di questa specie, che s' impiegarono, avevano la 
forma indicata dalla fig. 18. La parte ab era cilindrica; b e era 
ima gola che serviva a legare il proietto alla cartuccia mediante 

Fig. 18. 




un filo ingrassato; ed era la parte conica o ogivale. In seguito se 
ne semplificò la forma sopprimendo la gola cb 9 giacché si era ri- 
conosciuto che non era necessario di legarli alla cartuccia. Ma l'e- 
sperienza provò che questo cambiamento, cui dapprima non si era 
dato nessuna importanza, ne aveva invece una assai grande, giac- 
ché colla soppressione della gola il- tiro pèrdette molto della sua 
giustezza. 

Z7. Per rendersi ragione; di. un tal fatto gioverà studiare più 
minutamente il mòto di questi proietti, e gli effetti che sui mede- 
simi produce la resistenza dell'aria. 

- Suppongasi perciò un corpo o punto materiale A, dotato di un 
semplice moto di rotazione attorno ad un asse fisso B, col quale 
è collegato mediante una furie AB. Questa fune prova una tensione, 
la cui intensità dipende dalla velocità con cui il corpo gira, e che 
può perfino esser tale da romper la fune quando il moto di rota- 
zione sia abbastanza rapido. Quest' effetto è prodotto dalla forza 
centrifuga, ossia dallo sforzo che il corpo A esercita ad ogni 
istante, onde muoversi per propria inerzia secondo la tangente AC, 
che è la direzione che aveva nell'istante precedente. Questo sforzo 
essendo distrutto dalla resistenza del punto fìsso B, ne consegue 
che questa sopporterà una pressione uguale alla forza Centrifuga. 
Fra i tenti esempi che si potrebbero addurre dell'azione della forza 
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che se colla mano sinistra non s' impedisce questo moto di rota- 
zione, il colpo devia in alto. 

Finalmente l'arma può muoversi perchè, mentre si fa forza sul 
grilletto per far scattar Tarma, si lascia inclinar verso terra, onde 
il colpo devia in basso. Questo movimento s'impedisce facendo 
forza gradatamente sul grilletto senza lasciar cambiare la posizione 
dell'arma. 

2° Quand'anche l'arma non prendesse alcun movimento, il 
proietto non sempre esce nella direzione della linea di tiro. I gaz 
infatti, che si svolgono dalla combustione della carica, nello sfug- 
gire pel vento a premono il proietto contro il suo punto d'appog- 
gio A, e questa pressione genera col tempo in detto punto una 
cavità detta Y alloggiamenti onde il proietto muovesi dapprincipio 

Fig. 8. 




nella direzione della tangente AA' all'alloggiamento, viene ad ur- 
tare in A' contro le pareti della canna d'onde ne è rimbalzato, e 
così dopo una serie di martellamenti esce dall'arma secondo una 
direzione che è impossibile di determinare, ma che è certamente 
diversa da quella delle altre linee di tiro. 

L'inconveniente , di cui abbiamo parlato finora, è piccolis- 
simo nelle armi da fuoco a mano, perchè il proietto di piombo si 
comprime senza produrre un alloggiamento sensibile; mia è assai 
più considerevole nelle bocche a fuoco d' Artiglieria, in cui il 
proietto è assai duro, ed è molle il bronzo di cui è composta 
la bocca da fuoco. 

3° Finalmente una causa che può contribuire a far variare 
la direzione iniziale del proietto, e che proviene totalmente dalla 
inabilità di chi punta, è il tener l'arma in modo che la panna 
penda a destra o a sinistra. Si rappresenti infatti con AB CD la 
proiezione orizzontale della canna e suppongasi che la canna 



- -. - | _ , , j i»^.»^ ,-' . -jgici ■ ML*:- 



29 



penda a destra. La linea di mira, che dovrebbe èssere la genera- 
trice più alta, diventa per questa ragione una delle generatrici la- 
terali della superfìcie conica, onde sarà proiettata p. e. in ab 



Fiy. 9. 




invece di esserlo in A' B'. Ora siccome per puntare si dirige la 
linea di mira ab sul punto M a battersi, il proietto che muovesi 
nel piano verticale, la cui tràccia orizzontale è A'B'P, colpirà in 
P a destra del punto M, cioè adire; dalla parte, verso cui pende 
l'arma, e la deviazione crescerà coll'inclinazione laterale dell'arma 
e colla distanza del bersaglio. 

Una deviazione analoga alla precedente succederebbe quando 
anche Tarma fosse ben diretta, ma che per difetto di costruzione 
non avesse la linea di mira giustamente collocata. 

IO. Passiamo ora allo studio delle cause di deviazione che agi- 
scono sul proietto durante il suo moto nell'aria. Se si eccettua le 
deviazioni provenienti dai movimento dell'atmosfera stessa, cioè 
dal vento, le quali sonò trascurabili, tutte le altre provengono dal 
moto df rotazione del proietto. Giova per conseguenza anzi tutto 
vedere, quali sono le cause per cui il proietto, oltre al moto di 
traslazione, ne assume un altro di rotazione; e queste sono le 
seguenti : 

1° Mentre il proietto si muove. nella canna, i gaz, che sfug- 
gono al di sopra pel vento, lo premono contro la parete inferiore 
dell'anima, dimodoché esso rotola invece di strisciare. 

2° Quando hanno luogo de'martellamenti, i punti del proietto 
che vengono ad urtare contro le pareti dell'anima perdono per 
l'effetto di quest'urto la loro velocità, mentre gli altri punti coati- 
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nuando a muoversi, il proietto assume perciò un moto di rotazione 
attorno al punto urtato, il qual moto può variare in un' infinità 
di modi. 

3° Se il proietto è eccentrico, cioè che i centri di gravità e 
di figura non coincidano (ciò che succede nella maggior parte dei 
casi sia per mancanza d'omogeneità nella massa del proietto, sia 
per la non perfetta sua sfericità) , la forza d'impulsione applicata 
al centro di figura imprimerà al proietto, oltre al moto di trasla- 
zione, un altro di rotazione (10) intorno al centro di gravità. Il moto 
di rotazione dipende dalla grandezza dell'eccentricità e dalla posi- 
zione del centro di gravità rispetto a quello di figura, cose tutte 
che possono variare in un'infinità di modi, e che impediscono 
di conoscerlo. 

£0. Pel concorso delle precedenti cause di rotazione o di al- 
cune di esse solamente si può dunque ammettere che tutti i 
proietti nell'uscire dall'arma sono animati da un moto di rotazione, 
di cui il senso, e la velocità sono ignoti. Esaminiamo ora su di 
alcuni casi particolari le conseguenze di questo moto rotatorio. 

Suppongasi un proietto animato contemporaneamente da un 
moto di traslazione nel senso OA, e da un moto di rotazione at- 
torno ad un asse perpendicolare ad ÀO, e proiettato in 0. Abbia 
luogo la rotazione da destra a sinistra nel senso indicato dalla 
saetta. 

4 

Ciascun punto dell'emisfero di destra, come B, avrà due movi- 
menti. In virtù di quello di traslazione percorrerebbe in un tempo 
infinitamente breve lo spazio BC, e in virtù di quello di rotazione 
lo spazio BD sulla tangente, la quale si confonde sensibilmente 
coll'arco descritto in virtù del medesimo. Ma per la simultaneità di 
questi movimenti percorrerà la (3) diagonale, e si troverà, dopo il 
tempo che si considera, in E. Si proverà nello stesso modo che il 
punto opposto B' dell'emisfero di sinistra percorrerebbe . in virtù 
dei due moti considerati separatamente gli spazi BC e BD', e per 
la simultaneità loro si troverà in F'. Dimodoché mentre in un 
tempo infinitamente piccolo il punto B viene in E, il punto B' 
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viene in E'. Ma BE è maggiore di B'E', giacché la prima è la diago- 
nale maggiore, mentre la seconda è la minore dei due parallelo-^ 
grammi uguali BDCE, B'D'C'E'. Per conseguenza il punto B per- 

Fig. 10. 
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correndo nello stesso tempo uno spazio maggiore avrà una velo- 
cità più grande che B'. La resistenza dell'aria essendo proporzio- 
nale al quadrato della velocità, sarà pertanto maggiore sul primo 
punto che sul secondo. 

Con un ragionamento analogo esteso agli altri punti si dimo- 
strerà, che la resistenza dell'aria sull'emisfero di destra è maggiore 
che su quello di sinistra; il proietto obbedirà per conseguenza 
alla prima di queste forze e devierà a- sinistra, cioè : nel senso 
della rotazione dell'emisfero anteriore, 
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Suppongasi ora un proietto animato da un moto di traslazione 
nel senso A, e da un moto di rotazione attorno ad un asse pro- 
iettato in 0. Abbia luogo la rotazione dall'alto al basso nel senso 

Fig. 41. 




indicato* dalla saetta. Si proverà ripetendo ragionamenti analoghi 
ai precedenti, che la resistenza dell'aria, sull'emisfero superiore, 
sarà maggiore che sull'inferiore. Il proietto obbedirà per conse- 
guenza alla prima e devierà in giù, cioè a dire nel senso della ro- 
tazione dell'emisfero anteriore. 

Si potrebbero addurre altri esempi e sempre si verrebbe a con- 
chiudere che le deviazioni provenienti dal moto di rotazione 
hanno sempre luogo nel senso della rotazione dell'emisfero ante- 
riore., Siccome poi è infinito il numero delle rotazioni diverse che 
può prendere un proietto, cosi ne risulta che le deviazioni po- 
tranno aver luogo in tutti i sensi, e con ciò si ha la spiegazione 
delle irregolarità che presenta il tiro delle armi. 

i 

* j 

91. Non tutti però i moti di rotazione del proietto sono cause 
di deviazione. Se infatti si suppone che la rotazione abbia luogo 
attorno ad un asse che si confonde colla linea percorsa dal proietto, 
ossia attorno alla tangente alla traiettoria, ognuno vede che tutti i 
punti del proietto percorrono nello stesso tempo lo stesso spazio e 
quindi avendo la stessa velocità, la resistenza dell'aria sarà simme- 
trica e non produrrà deviazioni» Ciò è d'altronde facile a concepirsi, 
osservando che i due movimenti, da cui è animato ciascun punto del 
proietto, sono in questo caso perpendicolari, & quindi la diagonale 



percorsa. dal medesimo è quella di un rettangolo e non di un pa- 
rallelogrammo. Tutte queste diagonali essendo uguali, anche là ve T 
locità e quindi la resistenza dell'aria sono uguali per ciascuno dei 
punti. Epperciò il proietto, sollecitato da tante forze uguali disposte, 
simmetricamente rispetto alla linea che percorre, non devierà, ma 
sarà semplicemente ritardato nel suo movimento. 



LEZIONE R 



COSTRUZIONE PRÀTICA DELLA TRAIETTORIA. —CONDIZIONI DEL TIRO. 



92. Chiamasi Traiettoria normale quella che descriverebbe un 
proietto sollecitato dalla gravità e Balla resistenza dell'aria e do- 
tato semplicemente di un moto di traslazione, e per conseguenza 
non sottoposto a nissuna delle cause di deviazione che hanno ori- 
gine dal moto di rotazione. . 

La traiettoria normale, essendo sempre descritte per l'azione 
delle stesse forze, non varierà dunque che col variare dell'angolo 
di proiezione e della velocità iniziale (12). Dimodoché se questi 
si suppongono costanti, e che ABCD rappresenti un bersaglio 
posto ad una distanza notasse si dirigerà sempre la linea di mira 
nel suo centro 0, la traiettoria normale lo colpirà sempre nello 
stesso punto, che sarà al di sopra, al di sotto, t) nello stesso punto 
0, secondochè la distanza del bersaglio sarà minore , maggiore, o 
uguale a quella di punto in bianco (16). 

Ma per le cause, di deviazione precedentemente esposte, il prò- 
3 
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ietto s'allontanerà dal cammino che dovrebbe percorrere, e de- 
scriverà una traiettoria che varia ad ogni colpo; cosichè colpirà or 
più alto ed ora più basso di ciò che dovrebbe, come pure colpirà 
ora a destra, ed ora a sinistra del piamo verticale di tiro, ossia della 
verticale condotta pel punto 0. 

Fig. 19. 
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Suppongasi che a, 6, e, rf... siano i punti in cui il proietto ha 
colpito successivamente il bersaglio; le distanze aa\ bb\ ce'... d 
questi dall'orizzontale condotta pel punto 0, sul quale si è costan- 
temente diretto la linea di mira , saranno dunque le une più 
grandine le altre più piccole di ciò che devono essere; epperciò 
prendendo una media fra le medesime, si avrà in essa l'altezza della 
traiettoria mediti sull'orizzontale condotta per il punto 0; o in altri 
termini la sua altezza, sulla linea di mira, la quale, come abbiam 
supposto* passa pel suddetto punto. Suppongasi che OP sia questa 
inedia, e conducasi l'orizzontale PP - ?", la traiettoria media colpirà 
evidentemente il bersaglio in uno dei puhti della medesima, Né 
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diversamente, prendendo la media delle distanze orizzontali aa" 9 
tó" 7 ce"... e supponendo che questa sia OQ, sarà questa la devia- 
zione media . dal piano di tiro, e la traiettòria media Golpirà il 

- bersaglio in uno dei punti della verticale QQ'Q". Dimodoché il 
pùnto in cui la traiettoria, media taglia, il bersaglio, dovendosi tiro*-. 

. vare sujQ'Q" e su P'P", si troverà nel loro punto d'intersezione ft; 
Ripetendo la stessa operazione a varie ^distanze del bersaglio, si 
otterranno altrettanti punti della traiettoria media determinati, dalla, 
loro altezza ai disopra della linea di mira, a -le deviazioni laterali, 
corrispondenti a queste distanze. 

Ora è evidente, che, se il nuniero dei colpi da cui si sonò dedotte 
le medie è molto considerevole, è assai probabile che le cause di 
deviazione si compensino, cioè a dire che quelle òhe hanno fatto 
deviare in alto il proietto compensino quelle che lo hanno fatto 
deviare in basso, e quelle che lo han fatto deviare a destra com- 
pensino quelle, a sinistra, onde j sparirà nel risultato filiale l'effettcr 
delle deviazioni provenienti dalia rotazione del proietto, e la tra* 
iettoria media si confonderà pertanto colla traiettoria normale. Co- 
struendo adunque questa traiettoria media , 4essa si potrà real- 
mente considerare, come quella òhe descriverebbe il proietto, se 
non: fosse sottoposto alle cause di deviazione» 

*3. Ecco ora il metodo dà seguirsi per poter descrivere la 
traiettoria media o normale. ^ 

Si dispone verticalmente un bersaglio rettangolare di dimen- 
§iòni tali che si possa raccogliere la totalità, o la quasi totalità 
dei colpi. Questo bersaglio sarà divido da tanta linee orizzontali 
e verticali distanti un decimetro Vuna dall'altra, rispettivamente 
numerate a partir da quella che passa pel centro del bersaglio, 
il quale s^rà segnato con un piccolo circolo- nero. 

Si traccia quindi sul suolo una linea che sarà l'intersezione 
del medesimo con un piano verticale perpendicolare a quella 
del bersaglio e condotto pel suo "centro , è su questa linea si. 
segnano con picchetti tanti punti situati a distanze del bersaglio 
crescenti di quantità eguali a 25? 1 , oppure a 50" 1 . 
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Ciò fatto, si fa una stazione alla distanza di 25 m , o 50 m dal 
bersaglio, e di qui s'incomincia il tiro. Per eseguir questo, è 
bene d'impiegar sempre lo stesso individuo riconosciuto abile, 
oppure anche di disporre l'arma su di un apposito cavalletto 
congegnato in modo, che il puntamento possa farsi in modo fa- 
cile ed esatto. La linea di mira sarà, per quanto è possibile, 
diretta sempre nel centro del bersaglio. Quando però la sua 
distanza fosse considerevole, e che il proietto colpisse talmente 
al disotto del centro da non più incontrare il bersaglio, si 
potrà dirigere la linea di mira naturale non più nel centro 
ma al disopra del medesimo, senza che perciò i risultati sieno 
sensibilmente alterati. 

Ad ogni colpo il proietto trafora in un punto il bersagliò. Si 
misurano le distanze di questo punto dall'orizzontale e dalla ver- 
ticale condotte pel punto in cui si è diretto la linea di mira. 
La prima distanza è 1' altezza della traiettoria al disopra della 
linea di mira; la seconda è la deviazione a destra, o sinistra, del 
piano di tiro. Per maggior brevità però non si misurano queste 
distanze che dopo aver fatto un certo tiumero.di colpi, 40 p. e.; 
ed allora si scrivono in apposito registro, distinguendo coi segni 
-♦-e — quelle al disopra da quelle al di sotto dell'orizzontale 
condotta pel punto mirato, come pure quelle a destra da quelle 
a sinistra della verticale condotta per detto punto. 

Si fa quindi la somma delle distanze. al disopra e quella delle 
distanze al disotto dell'orizzontale; si prende la differenza di queste 
somme e si divide pel nùmero totale dei colpi fatti. Si avrà 
così l'altezza della traiettoria media al disopra della linea di mira 
alla distanza cui trovasi il bersaglio. Si opera nello stesso modo 
relativamente alle distanze a destra, ed à sinistra della verticale, 
e si otterrà così la deviazione laterale media, la quale sarà a 
destra o sinistra, secondochè saranno i colpi di destra, o quelli 
di sinistra che diedero la somma maggiore. 

Si ricomincia alla stessa distanza una seconda , e poi altre 
serie di 40 colpi, e si prende per ciascuna delle medesime le 
stesse medie indicate precedentemente. Tutte queste medie difle- 
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riranno più o meno fra di loro a motivo dell' irregolarità del 
tiro, Prendendo poi una media fra tutte le medesime, ciò che 
si ottiene dividendo le loro somme pel loro numero, si avr,à una 
media generale che si riferisce al numero totale dei colpi fatti * 
e che lascia minor incertezza suHa determinazione dell! altézza 
media della deviazione laterale media, che ima qualunque delle 
medie appartenenti ad una delle serie. 

Si opera poscia in modo analogo per tutte le altre distanze 
cui si fera successivamente stazione, avvertendo però di molti- 
plicare tanto più il numero dei colpi, o delle serie, quanto più 
si faranno grandi le distanze del bersaglio, onde cosi le medie 
siano più esatte*. 

2é. Tutte queste medie registrate m appòsita nota serviranno, 
come vedremo qui sotto, a determinar la traiettoria normale del 
proietto, non che le regole, è la giustezza di tiro dell'arma alle 
varie distanze. 

Perciò si traccia su di tìn foglio da disegno un'orizzontale 
OA, che rappresenterà la linea di mira, sulla quale si portano 
successivamente, e con scala compatibile colle dimensioni del 
disegno, le varie distanze 0»', Oa'V Oa'''.., uguali a quelle con cui 

Fig. 13. 
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si eseguirono le varie serie di colpi- Al disotto del punto si 
porta Oa uguale all'altezza della sommità del mirino sulla 
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linea di tiro , il punto a sarà il centro della bocca dell'arma, 
ed il primo punto della traiettoria. 

À ciascuna delle distanze Oa', Oa"... si elevano delle perpen- 
dicolari, su cui si portano le altezze medie a'rrì aV... della tra- 
iettoria, quali risultano dall'esperienza; si avranno così in m\ m" 
ni"... tanti punti della medesima. Per maggior chiarezza del di- 
segno, è bene di prender queste altezze medie su di una scala 
più grande di quella stabilita per le distanze orizzontali. 

Se le altezze medie, quali risultano all'esperienza* fossero esatte, 
unendo fra loro i varii punti a , m',m".:. si avrebbe la traiettoria. 
Ma siccome ciascuna* di queste altezze potrebbe lasciar qualche 
incertezza, a motivo che le deviazioni non si compensano esatta- 
mente, ne risulta in generale che unendo fra loro i punti. w',m". . 
la figura che si ottiene non è regolare, come dovrebbe èssere; onde 
per ottenere una talcosa si è costretti a lasciar infuori taluni dei 
punti della traiettoria, còme rì> ri";., e la regola che si tiene quando 
si presenta uno di questi casi, si è di descrivere la traiettoria in 
modo che là somma dèlie distanze alla curva dei punti che re- 
stano al disopra della medesima sia poco presso uguale a quella 
dei punti posti al disotto. 

II metodo finor descritto per costrurre la traiettoria serve pei 
proietti sferici come per quelli d'un'altra forma qualunque. 

\ fcft. Tracciata nei modo precedentemente spiegato la traiettoria 
d'un proietto qualunque, si ricaveranno còlla massima facilità le 
regole di puntamento alle varie distanze, giacché misurate le 
altezze a'ni; à"m'; a"W... si^avrà in esse la quantità di cui si deve 
puntar al di sopra, ó al disotto del bersaglio alle distanze cor- 
rispondenti Oa' Oa" Òa h ...:. ' 

Il punto B, in cui la traiettoria^ taglia la linea di mira, sarà il 
pulito in biaiico, e misurando OB si avrà la distanza di punto in 

c bianco. 

Qualora l'arma fosse munita d'alzo, la figura precedente darà 
ancora il mezzo di calcolarlo per le varie distanze. Così se si vuole 
l'alzo corrispondente alla distanza qualunque OQ', in cui la traiet- 
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toria è al di sotto della linea di mira delle quantità QQYnon si javrà 
che a condurre, come già è stato detto (17), la OQ, e èi avrà m CD 
l'alzo corrispondente > del quale s'ottiene il valore * conside- 
rando i,due triangoli simili COD, *Q'OQ, dai quali si ha là propor- 
zione: CD : OC : : QQ' : OQ'; con etti, essendo note la distanza OC 
tra i due punti di Mira, la distanza OQ' del bersaglio, e l'altézza 
QQ', si potrà determinare l'alzo CD. Ripetendo la stessa còsa a 
varie altre distanze, si otterrà la tavola di tiro dell'arma. 



*0. Con ugual facilità si può valutar la gimteiia di tiro d'un' 
arma alle varie distanze,, o .paragonar quella di due armi diverse 
alle stesse distanze. Perciò si opera nel modo seguente. 

Su di un foglio di oarta si tracciano due linee perpendicolari 
fra loro, la cui % intersezione rappresenterà il centro del bersaglio. ♦ 
Su questo foglio, in una scala conveniente, si segna la posizione 
dei varii punti in cui, alla distanza che si considera, il proiettò 
colpì il bersaglio, cosa <ibé non presenta difficoltà, poiché (24) son 
nòte le distanze dei medesimi dalle suddette perpendicolari. 

In modo analogo si segnerà pure il punto della traiettoria media. 
Ora é evidente che il tiro d'un' arma è tanto più giusto, quanto 
meno le traiettorie descritte dal proietto si àllofttanano> dalla tra- 
iettoria riormale, da quella cioè in cui non esistono cause di de- 
viazione; eppefciò se si fa centro nel punto della traiettoria media, 
e si descrive una circonferenza di. circolo tale che la medesima; 
comprenda la metà, il terzo ecc. del numero "totale dei cólpi fatti, 
tanto più sarà piccolo il suo raggio, tanto maggiore sarà la giu- 
stezza di tiro, giacché i colpi saranno tanto meno dispersi quanto 
sarà minore l'area di quésto circolo. . 

Ripetendo la stessa operazione sui risultati corrispondenti ad un' 
altra distanza del bersaglio, si avrà un altro circolo, e si vede 
chiaramente che le giustezze di tiro dell' arma a queste due di- 
stanze saranno in ragione inversa delle aree di questi, circoli , o 
dei quadrati dei loro raggi. 

Si potrà nello stesso modo paragonare la giustezza di tiro di due 
armi diverse ad Una stessa distanza, le quali saranno evidente- 
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mente in ragione inversa dei quadrati dei raggi dei circoli che 
comprendono la metà, o il terzo ecc. del numero totale dei colpi 
fatti. Talvolta si valuta la giustezza di tiro anche nel modo se- 
guente. Si tira su di un bersaglio di una superficie data, p. e. di 
2 m di. base, e 2 m d'altezza, un certo numero di colpi, p. e. 60, im- 
piegando le regole di tiro corrispondenti alla distanza del bersa- 
glio. Suppongasi che 25 sia il numero dei colpi che sui 60 hanno 
colpito il bersaglio, allora si dice che alla distanza cui si tirò 
Tarma impiegata dà 25 colpi su 60, ossia 41, 6 su 100 in un ber- 
sàglio di 2 m di lato. E si può in tal modo formarsi un'idea della 
giustezza di tiro sia di una stessa arma, a distanze diverse, sia di 
due armi diverse ad una stessa distanza. Ma una tal valutazione è 
certamente meno approssimativa della precedente; può darsi infatti 
che ad un'altra distanza vi siano ancora 25 colpi su 60, e malgrado 
ciò la giustezza di tiro esser diversa, potendo questi 25 colpi esser 
rinchiusi in un'area diversa dalla prima. Questo metodo non serve 
che a determinar ciò chesiòhiama la Probabilità del tiro, che nei 
caso precedente sarà .di 41, 6 per % i fl un bersaglio di 2™ di lato 
ed alla distanza data. 

W. Unagrap giustezza di tiro è certamente una concezione in- 
dispensabile a tutte le armi ; ma quelle da guerra, colle quali si 
tira ordinariamente a distanze che si conoscono appena appros- 
simativamente, devono ancor soddisfare ad un' altra condizione 
aticor più importante, cioè devono aver unitivo radente. Per rico- 
noscere in che cosa consista questa condizione, e quanta ne sia 
l'importanza, ragioneremo su di un caso particolare. 

Suppongasi che si voglia colpire un bersaglio di dimensioni non 
troppo grandi, p. e. un uomo posto alla distanza di 150" 1 , e che si 
valuti invece questa distanza di l75 m . Ammettendo che la traiettoria 
descritta dal proietto sia quella già costrutta {24), ne risulta che in 
seguito all'errore di 25 m fatto nella valutazione delle distanze, si 
punterà più alto del punto che si vuol colpire d' una quantità 
uguale ad a ,v nC\ mentre si dovrebbe solamente puntare dalla 
quantità #"'w'". Il proietto colpirà quindi al (li sopra di detto 
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punto d'una quantità uguale alla differenza tra a xv m l \ ed a" 1 m" f che 
è m ,v P. Se questa differenza è ^piccola, la traiettoria si dice radente, 
ed il proietto invece di colpir l'uomo nel petto lo colpirà nella 
testa, onde il colpo sarà ancora utile, malgrado Terrore fatto nella 
distanza. Se invece la differenza m ,v P è troppo considerevole, il 
proietto passerà al disopra ed il colpo sarà perduto. 
. L'inconveniente, di cui trattasi, va poi crescendo maggiormente 
col crescer della distanza del bersaglio a causa della curvatura 
ogoor maggiore della traiettoria, per cui ne risulta che un piccolo 
errore nella valutazione delle distanze assai facile a farsi rende il 
tiro inutile. 

L'osservazione precedente mostra la necessità di fare al soldato 
una buona scuola delle distanze e di munirlo d'un*arma a tiro ra- 
dente. Per raggiugnere quest'ultimo scopo bisogna che la velocità 
del proietto sia grande, e che questo sia tale da perderne poca per 
l'effetto della resistenza dell'aria. Ognuno si convincerà infatti fa- 
cilmente di questa eosa considerando la traiettoria già-descritta (24). 
Se p. e. il proietto giunto in m"' ha una velocità piccola, impie- 
gherà un tempo considerevole a percorrere la distanza orizzontale 
m"P, e quindi durante questo tempo cadrà per l'azione della gra- 
vità di una quantità Pm ,T assai grande ed il tiro sarà meno radente 
di quello, che se la velocità fosse grande e per conseguenza m'"/P 
fosse percorso in un tempo minore, durante il quale il proietto ca-? 
drebbe -certamente d'una più piccola quantità. 

Se invece due proietti diversi avessero mm"\h stessa velocità, 
quello dei due, che ne perde meno, percorrerà la distanza m'"P 
in, un tempo minore, cadrà per conseguenza d'una minor quantità, 
ed il suo tiro sarà più radente. 

Da quanto precede , risulta che i proietti cilindro-ogivali di 
piccolo calibro ed animati da grandi velocità iniziali sono quelli 
che più di tutti convengono per le armi da guerra, giacché stante 
la lóro forma, il loro piccol diametro, ed il considerevole loro 
peso perdono (14) poca velocità durante il loro tragitto nell'aria, 
epperciò se . sono lanciati con una velocità iniziale considerevole, 
forniranno un tiro assai radente. 
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*S. Quando adunque si vorranno paragonar fra loro due armi 
relativamente al tiro, converrà paragonarle relativamente: 1° alla 
giustezza di tiro ; 2° al tiro radente. E quella dèlie due, che 
meglio soddisfa alle precedenti condizioni, sarà sotto questo rap- 
porto preferibile. S'intende però sempre che i proietti lanciati 
dalle due armi debbono aver sempre la forza sufficiente a prò - 
dur l'effetto necessario. 

La giustezza di tiro delle due armi alle varie distanze si de- 
terminerà nel modo prescritto (26), e quella, per cui la metà, o 
il terzo ecc. dei colpi fatti sarà contenuta, nel circolo di raggio 
minore, sarà la più conveniente. 

Per riconoscere poi quale ^ delle due armi dà il tiro più ra- 
dente, si descriveranno le due traiettorie nel modo prescritto (24), 
delle quali la più radente, quella cioè che per la stessa distanza 
orizzontale s'abbassa meno,. si dovrà preferire all'altra. 

Potrebbe accadere che l'arma, che ha maggior giustezza, ab- 
bia un tiro meno radente. 

fai tal caso, se là differenza dì giustezza non è eccessiva, con- 
vieni preferire. T altra che ha il tiro più radente, sebbene meno 
giusto. E ciò per la ragione che sui campi di battaglia i bersagli 
essendo sempre abbastanza estesi, poco influisse ia giustezza di 
tiro, mentre è assai importante il tiro radente, per compensare 
fino ad uri certo punto gh errori facilissimi a faf si nella valu* 
tazione delle distanze. 
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LEZIONE Vi 



SISTEMI PROPOSTI PER DIMINUIRE LE DEVIAZIONI DEI PROIETTI. 



••.Un'arma da guerra deve soddisfare alte seguenti condizioni: 

4° Meccanismo semplice e solido. 

2° Facilità di caricamento in qualunque circostanza. 

3? Facilità di potersi conservare in buono stato. 

4° Suscettibilità di servire come arma bianca e come arma 
da getto. 

5° Pesò non troppo eccessivo. 

6° Tiro regolare ed efficace anche a distanze considerevoli; 
Fra queste condizioni alcune sono in opposizione* Così p. e. la 
facilità del caricamento esige che l'arma non sia troppo lunga, e 
quindi poco pesante; ma d'altra parte,' se dessa deve servire come 
arma bianca , bisogna che abbia una certa lunghezza e quindi un 
certo peso, il quale se non deve essere troppo eccessivo. onde non 
stancare facilmente il soldato, deve però essere tale che il rinculo 
sia piccolo e poco doloroso alla spalla , non essendo conveniente 
di diminuire questo rinculo cól diminuire la carica, giacché allora 
la velocità iniziale sarebbe troppo piccola , ed i\ tiro perderebbe 
in regolarità ed efficacia. 

Egli è pertanto impossibile di soddisfare completamente a tutte 
le precedenti condizioni. E quest'impossibilità, mentre per una 
parte spiega come, malgrado gli studi che dà alcuni anni si fanno 
per perfezionare il tiro delle armi, non si sia ancor potuto trovare 
Tarma ed il proietto che risolvono completamente la questione, 
mostra dall'altra la necessità di continuare nella via progressiva 
in cui trovasi, onde risolverla nel miglior modo possibile. A rag- 
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giungere questo scopo gioverà assai lo studio dei metodi finora 
proposti, e che verremo brevemente esponendo, la conoscenza dei 
quali permetterà di trar profitto di ciò che in essi havvi di buono, 
ed evitar ciò che havvi d'imperfetto. 

SO. La soppressione del vento fu il primo tentativo che si fece 
per diminuire le cause di deviazione. Con ciò ebbe origine il si- 
stema d'armi a palla forzata, in cui il proietto di calibro uguale, 
ed anche un po' superiore a quello della canna, cacciato a forza 
in fondo della medesima mediante una robusta bacchétta sulla cui 
estremità si batte con un mazzuolo di legno, ne esce poi senza 
moto rotatorio iniziale. I vantaggi di questo sistema dovevano es- 
sere i seguenti: 

l 6 La velocità iniziale del proietto meno irregolare, perchè 
la sfuggita variabile dei gaz pel ventò era per la soppressione 'di 
questo impedita, onde non restano più che le variazioni delle ve- 
locità proveniènti dalla irregolarità degli effetti della polvere j le 
quali si possono ridurre a limiti assai ristretti coir impiego d'una 
buona e ben conservata polvere. 

2° L'angolo di proiezione non alterato, perchè non han luogo 
martellamenti del proietto, sarà sempre costante, a meno che vi 
sieno movimenti dell'arma. 

3° Il moto di rotazione iniziale del proietto essendo impedito, 
le deviazioni corrispondenti sono annullate. 

L'esperienza perp non ha totalmente confermato questi van- 
taggi, giacché il tiro delle armi di quésto sistema, sebbene più. 
giusto per distanze non troppo considerevoli, non è superióre a 
quello delle armi ordinarie à distanze maggiori, è ciò per la ra- 
gione che quantunque il proiètto esca, dall'arma senza movimento 
di rotazione, tuttavia siccome si deforma durante il suo carica- 
mento, e che d'altronde non è mai di densità omogenea, cosi ne 
risulta che la resistenza dell'aria è in generale applicata ad un 
punto diversò del suo centro di gravità, per cui assume per effetto 
della medesima il moto di rotazione che si era voluto evitare ? ed 
hanno quindi luogo deviazioni, 



45 

Il piccolo vantaggio delle armi di questo sistema era del resto 
controbilanciato dai seguenti gravi inconvenienti : 

1° Piccola lunghezza dell'arma (necessaria per facilitarne il 
caricamento ) e quindi impossibilità di servirsene come arma 
bianca. . - • 

* 2° Diminuzione di peso dell'arma (proveniente dal suo accor- 
ciamento) e quindi necessità di diminuire il peso della carica onde 
il rinculo fosse sopportabile, 

3° Diminuzione della velocità iniziale (prodotta da quella 
della carica) é quindi .diminuzione d'effetto del proiettore quel 
che più importa , tiro meno radente , giacché la velocita iniziale 
essendo più piccola, è necessario per una stessa distanza del ber- 
saglio un angolo di proiezione maggiore. 

4° Diminuzione del diametro della : canna prodotta dai depo- 
siti solidi che la polvere nefl'abbruciare lascia lungo la. medesima, 
onde ne risulta che dopo pochi spari il caricamento diventa, se 
non impossibile, almeno assai difficile e lungo. 

A quest' ultimo inconveniente si rimediò in parte con panne ri- 
gate ,- le cui righe danno ricettò ai depositi della combustione 
della polvere. Queste righe, dapprima rettilinee e dirette secondo le 
generatrici della canna, si fecero in seguito elicoidali, perchè la 
esperienza aveva mostrato che in tal modo si guadagnava anche in 
giustezza di tiro. Ma, malgrado ciò, gì' inconvenienti di questo si- 
stema d'acmi erano ancor tanti, che il loro usò non si estese mai, 
e fu ristretto da poche nazioni al semplice armamento di una parte 
della fanteria leggera. Si era bensì creduto di evitarli e sciogliere 
così completamente la questione del perfezionamento del tiro, col 
sostituire a questo sistema quello delle armi caricantisi per la 
culatta, ma finora non si è ancor trovato un meccanismo abba- 
stanza semplice e solido che soddisfi. Giova però sperare che 
le ricerche che si fanno tuttora su questo punto unitamente ai 
progressi delle . arti meccaniche possano condurre a risultati fa- 
vorevoli. 

» * i '* 

31. Ad oggetto ancora d' impedire il moto di rotazione del 
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Ciò fatto, si fa una stazione alla distanza di 25 m , o 50 m (lai 
bersaglio, e di qui s'incomincia il tiro. Per eseguir questo, è 
bene d'impiegar sempre lo stesso individuo riconosciuto abile, 
oppure anche di disporre Tarma su di un apposito cavalletto 
congegnalo in modo, che il puntamento possa farsi in modo fa- 
cile ed esatto. La linea di mira sarà, per quanto è possibile, 
diretta sempre nel centro del bersaglio. Quando però la sua 
distanza fosse considerevole, e che il proietto colpisse talmente 
al disotto del centro da non più incontrare il bersaglio, si 
potrà dirigere la linea di mira naturale non più nel centro 
ma al disopra del medesimo, senza che perciò i Risultati sieno 
sensibilmente alterati. 

Ad ogni colpo il proietto trafora in un pùnto il bersagliò. Si 
misurano le distanze di questo punto dall'orizzontale e dalla ver- 
ticale condotte pel punto in cui si è diretto la linea di mira. 
La prima distanza è 1' altezza della traiettoria al disopra della 
linea di mira; la seconda è la deviazione a destra, o sinistra, del 
piano di tiro. Per maggior brevità però non si misurano queste 
distanze che dopo aver fatto un certo numerosi colpi, 40 p. e.; 
ed allora si scrivono in apposito registro, distinguendo coi segni 
-ne — quelle al disopra da quelle al di sotto dell'orizzontale 
condotta, pel punto mirato, come pure quelle a destra da quelle 
a sinistra della verticale condotta per detto punto. 

Si fa quindi la somma delle distanze al disopra e quella delle 
distanze al disotto dell'orizzontale; si prende la differenza di queste 
somme e si divide pel numero totale dei colpi fatti* Si avrà 
cosi Taltezza della traiettoria media al disopra della linea di mira 
alla distanza cui trovasi il bersaglio. Si opera nello stesso modo 
relativamente alle distanze a destra, ed à sinistra della verticale, 
e si otterrà così la deviazione laterale media , la quale . sa^à a 
destra o sinistra, secondoxshè saranno i colpi di destra, o quelli 

di sinistra che diedero la somma maggiore, 

> 

Si ricomincia alla stessa distanza una seconda , e poi altre 
serie di 40 colpi, e si prende per ciascuna delle medesime le 
stesse medie indicate precedentemente. Tutte queste medie diffe- 
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riranno più o meno fra di loro a motivo dell' irregolarità del 
tiro, Prendendo poi una media fra tutte le medesime, ciò che 
si ottiene dividendo le loro somme pel loro numero, si avrà una 
mediai generale che si riferisce al numero totale dèi colpi fatti* 
e che lascia minor incertezza sulla determinazione dell'altezza 
media della deviazione laterale media, che iuia qualunque delle 
medie appartenenti ad una delle serie. 

Si opera poscia in modo analogo per tutte le altre distanze 
cui si fera successivamente stazione, avvertendo però di molti- 
plicare tanto più il nùmero dei colpi, o delle serie, quanto più 
si faranno grandi le distanze del bersaglio, onde cosi le medie 
siano più esatte. 

24. Tutte queste medie registrate in apposita nota- serviranno, 
come vedremo qui sotto, a determinar la traiettoria normale del 
proietto, non che le regole, e la giustezza di tiro dell'arma alle 
varie distanze. 

Perciò si traccia su di un foglio da disegno un'orizzontale 
OA, che rappresenterà la linea di mira, sulla quale si portano 
successivamente, e con scala compatibile colte dimensioni del 
disegno, le varie distanze Oa\ Oa", Oa"'.„ uguali a quelle con cui 

Fig. 13. 
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si eseguirono le varie serie di colpi- Al disotto del punto si 
porta 0# uguale all'altezza della sommità del mirino sulla 
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linea di tiro, il punto a sarà il centro della bocca dell'arma, 
ed il primo punto della traiettoria. 

A ciascuna delle distanze Oa\ Oa"... si elevano delle perpen- 
dicolari, su cui si portano le altezze medie a'tri aV... della tra- 
iettoria, quali risultano dall'esperienza; si avranno cosi in m\ m" 
w'"... tanti punti della medesima. Per maggior chiarezza del di- 
segno, è bene di prènder queste altezze medie su di una seala 
più grande di quella stabilita per le distanze orizzontali. 

Se le altezze medie, quali risultano all'esperienza, fossero esatte, 
unendo fra loro i varii punti a , m\m"... si avrebbe la traiettoria. 
Ma siccome ciascuna di queste altezze potrebbe lasciar qualche 
incertezza, a motivo che le deviazioni non si compensano esatta* 
mente, ne risulta in generale ohe unendo fra loro i punti. m\mr f . . 
la figura che si ottiene non è regolare, come dovrebbe èssere; onde 
per ottenere una tal cosa si è costretti a lasciar infuori taluni dei 
punti della traiettoria, còme n\n\.. e la regola che si tiene quando 
si presenta uno di questi casi, si è di descrivere la traiettoria in 
modo òhe là somma dèlie distanze alla curva dei punti che re- 
stano al disopra della medesima sia poco pressò uguale a quella 
dei punti posti al disotto. 

II metodo finor descritto per costrurre la traiettoria serve- pei 
proietti sferici come per quelli d'un'altra forma qualunque. 

*5. Tracciata nel modo precedentemente spiegato la traiettoria 
d'un proietto qualunque, si ricaveranno còlla massima facilità le 
regole di puntamento alle varie distanze, giacché misurate le 
altezze a' tri; a"m"; à'W... si^avrà in esse la quantità di cui si deve 
puntar al di sopra, ó al di sotto del bersaglio alle distanze cor- 
rispondenti Oa' Oa" Ùa*'..... 

Il punto B,in cui la traiettoria taglia la linea dì mira, sarà il 
punto in bianco, e misurando OB si avrà la distanza di punto in 
f bianco. 

Qualora Tarma fosse munita d'alzo, la figura precedente darà 
ancora il mezzo di calcolarlo per le varie distanze. Così se si vuole 
l'alzo corrispondente alla distanza qualunque OQ', in cui la Iraiet- 
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toria è al di sotto della linea di mira delle quantità QQ' y non si avrà 
Che a condurre, come già è stato detto (47), la OQ, e èi avrà m CD * 
l'alzo corrispondente , del quale s'ottiene il valore > conside- 
rando i,due triangoli simili COD, U'OQ, dar quali si ha là propor- 
zione: CD : OC : : QQ'l OQ', con cui, essendo note la distanza OC 
tra i due punti di .taira, la distanza OQ' del bersaglio, è l'altézza 
QQ', si potrà determinare l'alzo CD. Ripetendo la stèssa cosa a 
varie altre distanze, si otterrà la tavola di tiro dell'arma. 

&•• Con ugual facilità si può valutar la giustezza di tiro d'un' 
arma alle varie distanze,, o. paragonar quella di due armi diverse 
alle stesse distanze. Perciò si opera nel modo seguente. 

Su di un foglio di oarta si tracciano due linee perpendicolari 
fra loro, la cui intersezione rappresenterà il centro del bersaglio. . 
Su questo foglio, in una scala conveniente, si segna la posizione 
dei varii punti in cui, alla distanza che si considera, il proiettò 
colpi il bersaglio, cosa òhe non presenta difficoltà, poiché (24) son 
nòte le distanze dei medesimi dalle suddette perpendicolari. 

In modo analogo si segnerà pure il punto della traiettoria media. 
Ora è evidente che il tiro d'un* arma è tanto più giusto, quanto 
meno le traiettorie descritte dal proietto si allontanano' dalla tra- 
iettoria normale, da quella cioè in cui non esistono cause di de* 
viazione; epperciò se si fa centro nel punto della traiettoria media, 
e si descrive una circonferenza di", circolo tale che la medesima; 
comprenda la metà, il terzo ecc. del numero totale dei colpi fatti, 
tanto più sarà piccolo il suo raggio, tanto maggiore sarà la giu- 
stezza di tiro, giacché i colpi saranno tanto meno dispersi quanto 
sarà minore l'area di quésto circolo. 

Ripetendo la stessa operazione sui risultati corrispondenti 'ad un' 
altra distanza del bersaglio, si avrà un. altro circolo, e si vede 
chiaramente che le giustezze di tiro dell'arma a queste due di- 
stanze saranno in ragione inversa delle aree di questi, circoli , o 
dei quadrati dei loro raggi. 

Si potrà nello stesso modo paragonare la giustezza di tiro di due 
armi diverse ad Una stessa distanza, le quali saranno evidente- 
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mente in ragione inversa dei quadrati dei raggi dei circoli che 
comprendono la metà, o il terzo ecc. del numero totale dei colpi 
fatti. Talvolta si valuta la giustezza di tiro anche nel modo se- 
guente. Si tira su di un bersaglio di una superfìcie data, p. e. di 
2 m di. base, e 2 m d'altezza, un certo numero di colpi, p. e. 60, im- 
piegando le regole di tiro corrispondenti alla distanza det bersa- 
glio. Suppongasi che 25 sia il numero dei colpi che sui 60 hanno 
colpito il bersaglio, allora si dice che alla distanza cui si tirò 
l'arma impiegata dà 25 colpi su 60, ossia 44, 6 su 100 in un ber- 
saglio c(i 2 m di lato. E si può in tal modo formarsi un'idea della 
giustezza di tiro sia di una stessa arma, a distanze diverse, sia di 
due armi diverse ad una stessa distanza. Ma una tal valutazione è 
certamente meno approssimativa della precedente; può darsi infatti 
che ad un'altra distanza vi siano ancora 25 colpi su 60, e malgrado 
ciò la giustezza di tiro esser diversa, potendo questi 25 colpi esser 
rinchiusi in un'area diversa dalla prima. Questo metodo non serve 
che a determinar ciò che si, chiama la Probabilità del tiro > che nel 
caso precedente sarà .di 41, 6 per % m un bersaglio di 2™ di lato 
ed alla distanza data. 

. - 

&7. Unagrau giustezza di tiro è certamente una Gonfione in- 
dispensabile a tutte le armi ; ma quelle da guerra, colje quali si 
tira ordinariamente a distanze che si conoscono appena appros- 
simativamente, devono ancor, soddisfare ad un'altra condizione 
ancor più importante, cioè devono aver uri tiro radente. Per rico- 
noscere in cha cosa consista questa condizione, e quanta ne sia 
l'importanza, ragioneremo su di un caso particolare. . « ■ . 

Suppongasi che si voglia colpire un bersaglio di dimensioni non 
troppo grandi, p. e. un uomo posto alla distanza di 150 01 , e che si 
valuti invece questa distanza. dM75 m . Ammettendo che la traiettoria 
descritta dal proietto sia quella già costrutta (24), ne risulta, che in 
seguito all'errore di 25 m fatto nella valutazione, delle distanze, si 
punterà più alto dei punto che si vuol colpire d' ima quantità 
uguale ad a ,v m ,r , mentre si dovrebbe solamente puntare dalla 
quantità a" m'". Il proietto colpirà quindi al di sopra di detto 
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punto d'una quantità uguale alla differenza tra a n m l \ ed a'" tn'" che 
è»T P. Se questa differenza è piccola, la traiettoria si dice radete, 
ed il proietto invece di colpir l'uomo nel petto lo colpirà nella 
testa, onde il colpo sarà ancora utile, malgrado l'errore fatto nella 
distanza. Se invece la differenza m ,v P è troppo considerevole, il 
proietto passerà al disopra ed il colpo sarà perduto. 
. L'inconveniente, di cui trattasi, va poi crescendo maggiormente 
col crescer della distanza del bersaglio a causa della curvatura 
ognor maggiore della traiettoria, per cui ne risulta che un piceolo 
errore nella valutazione delle distanze assai facile a farsi rende il 
tiro inutile. - 

L'osservazione precedente mostra la necessità di fare al soldato 
una buona scuola delle distanze e di munirlo d'un*arma a tiro ra- 
dente. Per raggiagnere quest'ultimo scopo bisogna che la velocità 
del proietto sia grande, e che questo sia tale da perderne poca per 
l'effetto della resistenza dell'aria. Ognuno si convincerà infatti fa- 
cilmente di questa cosa considerando la traiettoria già-descritta (24). 
Se p. e. il proietto giunto in m"' ha una velocità piccola , impie- 
gherà un tempo considerevole a percorrere la distanza orizzontale 
m'"P, e quindi durante questo tempo cadrà per Fazione della gra- 
vità di una quantità Pm ,v assai grande ed il tiro sarà meno radente 
di. quello, che se la velocità fosse grande e per conseguenza m"' P 
fosse percorso in un tempo minore, durante il quale il proietto ca- 
drebbe-certamente d'una più piccola quantità. 

Se invece due proietti diversi avessero in m"\ la stessa velocità, 
quello dei due, che ne perde meno, percorrerà la distanza m'"P 
in. un tempo minore, cadrà per conseguenza d'una minor quantità, 
ed il suo tiro sarà più radente. 

Da quanto precede , risulta che i proietti cilindro-ogivali di 
piccolo calibro ed animati da grandi velocità iniziali sono quelli 
che più di tutti convengono per le armi" da guerra, giacché stante 
la lóro forma, il loro piccol diametro, ed il considerevole loro 
peso perdono (14) poca velocità durante il loro tragitto nell'aria, 
epperciò se. sono lanciati con una velocità iniziale considerevole, 
forniranno un tiro assai radente* 
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*S. Quando adunque si vorranno paragonar fra loro due armi 
relativamente al tiro* converrà paragonarle relativamente: 4° alla 
giustezza di tiro; ,2° al tiro radente, E quella delle due, che 
meglio soddisfa alle precedenti condizioni, sarà sotto questo rap- 
porto preferibile. S'intende però sempre che i proietti lanciati 
dalle due armi debbono aver sempre la forza sufficiente a pre- 
dar l'effetto necessario. 

La giustezza di tiro delle due armi alle varie distanze si de- 
terminerà nel modo prescritto (26), e quella, per cui Ip metà, o 
il terzo ecc. dei colpi fatti sarà contenuta; nel circolo di raggio 
minore, sarà la più conveniente. 

Per riconoscere poi quale delle due armi dà il tiro più ra- 
dente, si descriveranno le due traiettorie nel modo prescritto ($4), 
delle quali la più radente, quella cioè che per la stessa distanza 
orizzontale s'abbassa meno, si dovrà preferire all'altra. 

Potrebbe accadere che l'arma; che ha maggior giustezza, ab- 
bia un tiro meno radente. 

In tal caso, se là differenza di giustezza non è eccessiva, con- 
vien preferire -l'altra/ che ha il tiro più radente, sebbene meno 
giusto. E ciò per la ragione che suf campi di battaglia i bersagli 
essendo sempre abbastanza estesi, poco influisse ia giustezza di 
tiro, mentre è assai importante il tiro radente, per compensare 
fino ad un certo punto gh errori facilissimi a fafsi nella vaiu- 
tazione delle distanze; 
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giungere questo scopo gioverà assai lo studio dei metodi finora 
proposti, e che verremo brevemente esponendo, la conoscenza dei 
quali permetterà di trar profitto di ciò che in essi havvi di buono, 
ed evitar ciò che havvi d'imperfetto. 

SO. La soppressione del vento fu il primo tentativo che si fece 
per diminuire le cause di deviazione. Con ciò ebbe origine il si- 
stema d'armi a palla forzata , in cui il proietto di calibro uguale , 
ed anche un po' superiore a quello della canna, cacciato a forza 
in fondo della medesima mediante una robusta bacchétta sulla cui 
estremità si batte con un mazzuolo di legno, ne esce poi senza 
moto rotatòrio iniziale. I vantaggi di questo sistema dovevano es- 
sere i seguenti: 

l 6 La velocità iniziale del proietto meno irregolare, perchè 
la sfuggita variabile dei gaz pel ventò era per la soppressione di 
questo impedita, onde non restano più che le variazioni delle ve- 
locità proveniènti dalla irregolarità degli effetti della polvere, le 
quali si possono ridurre a limiti assai ristretti coir impiego d'una 
buona e ben conservata polvere. 

9° L'angolo di proiezione non alterato, perchè non han luogo 
martellamenti del proietto, sarà sempre costante, a meno che vi 
sieno movimenti dell'arma. 

3° Il moto fli rotazione iniziale del proietto essendo impedito, 
le deviazioni corrispondenti sono annullate. . 

L'esperienza perp non ha totalmente confermato questi van- 
taggi, giacché il tiro delle armi di questo sistema, sebbene più 
giusto per distanze non troppo considerevoli, non è superiore a 
quello delle armi ordinarie à distanze maggiori, e ciò per la ra- 
gione che quantunque il proiètto esca, dall'arma senza movimento 
di rotazione, tuttavia siccome si deforma durante il suo carica- 
mento, e che d'altronde non è mai di densità omogenea, cosi ne 
risulta che la resistenza dell'aria è in generale applicata ad un 
punto diversò del suo centro di gravità, per cui assume per effetto 
della medesima il moto di rotazione che si era voluto evitare , ed 
hanno quindi luogo deviazioni, 
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Il piccolo vantaggio delle armi di questo sistema - era del resto 
controbilanciato dai seguenti gravi inconvenienti : 

1° Piccola lunghezza dell'arma (necessaria per facilitarne il 
caricamento ) e quindi impossibilità di servirsene coriie arma 
bianca. - - . 

* 2° Diminuzione di peso dell'arma (proveniente dal suo accor- 
ciamento)-^ quindi necessità di diminuire il peso della carica onde 
il rinculo fosse sopportabile, 

3° Diminuzione della velocità iniziale (prodotta da quella 
della carica) e quindi -diminuzione d'effetto del proietto, e quel 
che più importa, tiro meno radente., giacché la velocita iniziale 
essendo più piccola, è necessario per una stessa distanza del ber- 
saglio un angolo di proiezione, maggiore. 
. 4° Diminuzione del diametro della carina prodotta dai depo- 
siti solidi che la polvere nefl'abbruciare lascia lungo la medesima, 
onde ne risulta che dopo pochi spari il caricamento diventa, se 
non impossibile, almeno assai difficile e. lungo. 

A quest' ultimo inconveniente si rimediò in parte con Qajine ri- 
gate , le cui righe danno ricetto ai depositi della combustione 
della polvere. Queste righe, dapprima rettilinee e dirette secondo le 
generatrici della canna, si fecero in seguito elicoidali, perchè la 
esperienza aveva mostrato che in tal modo si guadagnava anche in 
giustezza di tiro. Ma, malgrado ciò, gl'inconvenienti di questo si- 
stema d'acmi erano ancor tanti, che il loro usò non si estese mai, 
e fu ristretto da poche nazioni al semplice armamento di una parte 
della fanteria leggera. Si era bensì creduto di evitarli e sciogliere 
così completamente la questione del perfezionamento dei tiro, col 
sostituire a questo sistema quello delle armi caricantisi peir la 
culatta, ma finora non si è ancor trovato un meccanismo abba- 
stanza semplice e solido che soddisfi. Giova però sperare che 
le ricerche che si fanno tuttora su questo punto unitamente ai 
progressi delle arti meccaniche possano condurre a risultati fa- 
vorevoli. 

* i 

31. Ad oggetto ancora d' impedire il moto di rotazióne del 
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proietto, 3' immaginarono proietti di varie forme; cosi fu proposto 
di scambiare la forma sferica del proietto in quella d'un cilindro 
terminato da un emisfero, onde renderne la lunghezza maggiore 
del diametro ed impedirne così la rotazione. Tale è la pallòttola ci- 
lindro-sferica Nessler in uso da noi. Ma se in questo modo il 
proietto esce dall'arma senza rotazione iniziale, né assume però 
una durante il suo moto nell'aria, giacché la resistenza di questa 
non passa pel suo centro di gravità, onde hanno poi luogo devia- 
zioni. Per limitare però queste si è praticato nella parte poste- 
riore del proietto una cavità; mediante la quale si diminuisce il 
peso di questa parte e si porta per conseguenza il centro di gra- 
vità del preietto G più verso la parte anteriore. In tal modo si 
procura di far si che la resistenza* degl'aria sia applicata in un 
punto C dietro al medesimo; onde ne risulta ohe se il proietto per 
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una causa qualunque tende a deviare dalla sua direzione CA per 
muòversi secóndo un'altra qualunque GB , la resistenza dell'aria 
che è applicata in C tende ad imprimergli un moto di rotazione 
attorno a G, ed a ricorìdurlo nella sua primitiva direzione; mentre 
se fosse applicata avanti ; al centro di gravità , come succede- 
rebbe se non vi fosse la cavità posteriore, tenderebbe, invece 
ad allontanarlo sempre più. L'esperiènza ha del resto provato 
che il tiro di questi proietti è un po' superiore a quello dei proietti 
sierici. . ^ 
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3£. Non essendo possibile d'impedire il moto di rotazione del 
proietto durante il suo moto nell'aria, si pensò di dargliene uno 
costante, a cui corrispondendo deviazioni pur costanti^ il tiro potrà 
perciò considerarsi come regolare. Ognuno vede infatti che se si 
sa che ad upa data distanza la deviazione è p. e. (Fan metro a 
destra, basterà puntare un metro a sinistra del punto a battersi 
per colpirlo. Che se poi si dà al proiettò quel tal mòto rotatorio 
cui non corrispondono deviazioni, è evidente che anche l'inconve- 
niente di dover puntare in un punto diverso da quello che si vuol 
colpire sparirà. Questo moto rotatòrio è, come abbiglino visto (21), 
quello che ha luogo intorno alla tangente alla traiettoria. Per im- 
primere al proietto questo moto, almeno nei primi istanti dèi suo 
movimento, s' impiegano le canne rigate, cioè caòne sulla cui su- 
perficie interna si praticano alcune righe in forma' à' Elice (*), 



C) Supposto un cilindro retto a base circolare, ed una delle sue generatrici di- 
visa in tante parti uguali; sé si taglia la superGcie convessa di questo cilindro se- 
condo questa generatrice e che quindi si sviluppi dessa prenderà la forma di un 
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rettangolo in cui la base BD sarà la circonferenza della base del cilindro, e l'ai- 
ezza CD sarà quella del cilindro , e sarà divisa come la generatrice AB in parti 
uguali. Unisconsi i punti di divisione delle linee AB e CD con linee B2, 2,3 
inclinate dell'altezza di una delle parti r - e si avviluppi di nuovo il rettangolo sul. 
cilindro, le linee inclinate formeranno ima curva continua che chiamasi l'Elice. Essa 
ha una proprietà fondamentale, che è una conseguenza delia costruzione indicata, 
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nelle quali penetra il proietto durante il caricamento dell'arnia, e 
quando, poi spinto dai gaz svolti nella combustione della carica 
esce, è obbligato a percorrere queste righe e cosi prendere un 
moto rotatorio intorno all'asse dell'arma che non è altro che la 
tangente alla traiettoria alla sua origine. 

Affinchè però le righe soddisfino al loro scopo, devono soddi- 
sfare a certe condizioni di profondità, larghezza , numero, inclina- 
zione, che le osservazioni seguenti chiariranno». 

Se le righe fossero troppo profonde, il proietto non penetra ab- 
bastanza nelle medesime; onde vi sarà sfuggita di gaz ed inoltre 
dovrà aumentarsi la robustezza delle pareti della canna se si vuole 
che dessa abbia anche lunghesso le righe la voluta resistenza. Se 
invece le righe non sono abbastanza profonde, la parte del proietto 
che penetra nelle medesime potrebbe non essere abbastanza resi- 
stènte nel caso che ha velocità iniziale sia considerevole, e quindi 
rompersi durante il moto del proietto nell'arma, onde questo usci- 
rebbe poi sènza moto di rotazione. La profondità delle righe di- 
pende adunque dalla velocità che si vuol dare al proietto, e l'espe- 
rienza sola può provare qual sia in una data arma la più conve- 
niente. La larghezza delle righe deve pur essere tale che la parte 
di proietto che penetra in esse offra sufficiente resistenza, ed-il 
loro numerò, mentre deve bastare ad assicurare il moto di rota- 
zione, non deve però esser eccessivo, giacché si aumenterebbe così 
il numero dei punti in cui è più facile la rottura delia canna; il 
che equivale a diminuirne la resistenza. 



e che consiste in- ciò che ciascun suo elemento* ossia ciascun arco; di curva abba- 
stanza piccolo da -potersi considerare come rettilineo, ha la stessa inclinazione 
sulla base del cilindro, e quest'inclinazione costante è quella dell' ipotenusa sulla 
base pel triangolo. BD2; L'altezza di questo triangolo chiamasi il Passo éeWEliw. 

Sulla stessa base BD si possono fare un' infinità di Elici di passo diverso; basta 
perciò cambiar l'altezza del triangolo rettangolo. Dalla grandezza di questo passo 
dipende l'inclinazione dell'Elice, la quale. sarà- tanto più piccola sull'orizzontale, e 
tanto più grande sulla generatrice cjel cilindro, quanto più il passo è ( piccolo. 

Nelle armi da. fuoco il passo dell' Elice è ordinariamente assai grande , e mag- 
giore delia lunghezza della panna stéssa ,, dimodoché il proietto non fa che una 
frazione di giro nel percórrerla* 
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L'inclinazione delle righe, ossia il passo dell'elice, esercita poi 
un* influenza grandissima, giacché se il passo è troppo piccolo, il 
proietto, anziché, seguire l'andamento troppo tortuoso delle righe r 
potrebbe col rompersi delle sue parti incastrate nelle righe uscire 
senza moto di rotazione. Se invece il passo è grande, il moto di 
rotazione del proietto potrebbe non essere abbastanza rapido e 
stabile per superare tutte le altre cause che nell'aria tendono ad 
imprimergli una rotazione diversa. L'esperienza sola può determi- 
nare qual è il passo più conveniente a seconda della velocità ini- 
ziale che si vuoi dare al proietto. 

V - * . 

1 . • 

33. Le armi à canna rigata, se hanno maggior giustezza di tiro 
di quelle a canna liscia, hanno però comuni colle. medesime gli 
inconveniènti citati al paragrafo 30. Per rimediare a questi era. 
pertanto necessario di trovare un metodo di caricamentcr facile, 
spedito e che non obbligasse a diminuire la lunghézza dell'arma, 
il suo peso e quello della carica. - . ^ 

Questo metodo fu trovato da Delyigne ufficiale francese. L'arma 
proposta da questo distinto ufficiale, sebbene non risponda a tutte 
le necessarie condizioni^ è tuttavia assai cotnmendevole per la no- 
vita e semplicità dell'idea sul caricamento dell'arma, la quale per- 
mise di superare tutte le difficoltà che facevano maggiore ostacolo 
al progredire della questione del perfezionamento del tiro delle 
armi. Il sistema Del vigne è analogo a quello che era adottato da 
noi per la, carabina dei Bersaglieri. La canna 'dell'arma ; è rigata, e 
presenta nella sua parte posteriore un ristringimento o camera A 

Mg. 16, 
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destinata a contener te carica. 11 proietto sferico è di un diametro 
poco diverso da quello della canna, dimodoché per caricarla basta 
lasciarlo cadere nel fondo , ove trova un appoggiò contro l'orlo 
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mente in ragione inversa dei quadrati dei raggi dei circoli che 
comprendono la metà, o il terzo ecc. del numero totale dei colpi 
fatti. Talvolta si valuta la giustezza di tiro anche nel modo se- 
guente. Si tira su di un bersaglio di una superficie data, p. e. di 
2 m di. base, e 2 m d'altezza, un certo numero di colpii p. e. 60, im- 
piegando le regole di tiro corrispondenti alla distanza del bersa- 
glio. Suppongasi che 25 sia il numero dèi, colpi che sili 60 hanno 
colpito il bersaglio, allora si dice che alla distanza cui sì tirò 
Tarma impiegata dà 25 colpi su 60, ossia 44, 6 su 100 in un ber- 
saglio <Ji 2 m di lato. JE si può in tal modo formarsi un'idea éella 
giustezza di tiro sia dì una stéssa arma, a distanze diverse, sia di 
due armi diverse ad una stessa distanza. Ma una tal valutazione è 
certamente meno approssimativa della precedente; può darsi infatti 
che ad un'altra distanza vi siano ancora 25 col-pi su 60, e malgrado 
ciò la giustezza di tiro esser diversa, potendo questi 25 colpi esser 
rinchiusi in un'area diversa dalla prima. Questo metodo non serve 
che a determinar ciò che si. chiama la Probabilità del tiro, che nel 
caso precedente sarà di 41, 6 per % io un bersaglio di 2 rB di lato 
ed alla distanza data. 

* • * 

W. Unagrap giustezza di tiro è certamente una consone in- 
dispensabile a tutte le armi; ma quelle da guerra, colle quali si 
tira ordinariamente a distanze che si conoscono appena appros- 
simativamente, devono ancor soddisfare ad un' altra condizione 
ancor più importante, cioè devono aver un, tiro radente. Per rico- 
noscere in che cosa consista questa condizione, e quanta ne sia 
l'importanza, ragioneremo su di un caso particolare. 

Suppongasi che si vòglia colpire un bersàglio di dimensioni non 
troppo grandi, p. e. un uomo posto alla distanza di 150" 1 , e che-si 
valuti invece questa distanza di A 75 m . Ammettendo che la traiettoria 
descritta dal proietto, sia quella già costrutta {24), ne risulta* che in 
seguito all'errore di 25 m fatto nella valutazione delle distanze, si 
punterà più alto del punto che si vuol colpire d' una quantità 
uguale ad a IV m xr 9 mentre si dovrebbe solamente puntare dalla 
quantità d"m'". Il proietto colpirà quindi al di sopra di detto 



punto d'una quantità uguale alla differenza tra a"m l \ ed a'" w'" che 
è m lv P. Se questa differenza è piccola, la traiettoria si dice radente, 
ed il proietto invece di colpir l'uomo nel petto lo colpirà nella 
testò, onde il colpo sarà ancora utile, malgrado l'errore fatto nella 
distanza. Se invece la differenza m ,v P è troppo considerevole, il 
proietto passerà al disopra ed il colpo sarà perduto. 
.• L'inconveniente, di cui trattasi, va poi crescendo maggiormente 
col crescer della distanza del bersaglio a causa della curvatura 
ognor maggiore della traiettoria, per cui ne risulta che uri piccolo 
errore nella valutazione delle distanze assai facile a farsi rende il 
tiro inutile. - 

L'osservjazione precedente mostra la necessità di fare al soldato 
uria buona scuola delle distanze e di munirlo d'qnfyma-a tiro ra- 
dente. Per raggiugnere quest'ultimo scopo bisogna che la velocità 
del proietto sia grande, e che questo sia tale da perderne poca per 
l'effetto della resistenza dell'aria. Ognuno si convincerà infatti. fa- 
cilmente di questa «osa considerando la traiettoria già-descrittà (24). 
Se p. e. il proietto giunto in m m ha una velocità piccola, impie- 
gherà un tempo considerevole a percorrere la distanza orizzontale 
w"-P, e quindi durante questo tempo cadrà per Fazione della gra- 
vità di una quantità Pm lv assai grande ed il tiro sarà meno radente 
di quello, che se la velocità fosse grande e per conseguenza m"'P 
fosse percorso in un tempo minore, durante il quale il proietto ca«r 

+ 

drebbe-certamente d'una più piccola quantità. 

Se invece due proietti diversi avessero in m"\ la stessa velocità, 
quello dei due, che ne perde meno, percorrerà la distanza m"'P 
in. un tempo minore, cadrà per conseguenza d'una minor quantità, 
ed il suo tiro sarà più radente. 

Dà quarito precede , risulta che i proietti cilindro-ogivali di 
piccolo calibro ed animati da grandi velocità iniziali sono quelli 
che più di tutti convengono per le armi da guerra, giacché stante 
la lóro forma, il loro piccol diametro, ed il considerevole loro 
peso perdono (14) poca velocità dorante il loro tragitto nell'aria, 
epperciò se. sono lanciati con una velocità iniziale considerevole, 
forniranno un tiro assai radente. 
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*S. Quando adunque si vorranno paragonar fra loro due armi 
relativamente al tiro* converrà paragonarle relativamente: 1° alla 
giustezza di tiro; 2° al tiro radente, E quella delle due, che 
meglio soddisfa alle precedenti condizioni, sarà sotto questo rap- 
porto preferibile,. S'intende però sempre che i proietti lanciati 
dalle due armi debbono aver, sempre la forza sufficiente a prò - 
dur l'effetto necessario. 

La giustezza di tiro delle due armi alle varie distanze si de- 
terminerà nel modo prescritto (26), e quella, per cui 1? metà, o 
il terzo ecc. dei colpi fatti sarà contenuta: nel circolo di raggio 
minore, sarà la più conveniente. 

Per riconoscere poi quale delle due armi dà il tiro più ra- 
dente, si descriveranno le due traiettorie nel modo prescritto (24), 
delle quali la più radente, quella cioè che per la stessa distanza 
orizzontale s'abbassa meno, si dovrà preferire all'altra. 

Potrebbe accadere che l'arma, che ha maggior giustezza, ab- 
bia un tiro meno radente. 

hi tal caso, se là differenza di giustezza non ò eccessiva, con- 
vien preferire^ l'altra che ha il tiro più radente, sebbene meno 
giusto. E ciò per la ragione che sui* campi di battaglia i bersagli 
essendo sempre abbastanza estesi, poco influisse ia giustezza di 
tiro, mentre è assai importante il tiro radente, per compensare 
fino ad un certo putito gH errori facilissimi a farsi nella valu* 
tazione delle distanze. 



»•« 



LEZIONE Vi 



SISTEMI PROPOSTI PER DIMINUIRE Ut DEVIAZIONI DEI PROIETTI. 



••.Un'arma da guerra deve soddisfare alle seguenti condizioni: 

1° Meccanismo semplice e solido. 

2° Facilità di caricamento in qualunque circostanza. 

,3* Facilità di potersi conservare in buono stato. 

4° Suscettibilità di servire come arma bianca e come arma 
da getto. 

5° Pesò non troppo eccessivo. 

6° Tiro regolare ed efficace anche a distanze considerevoli. 
Fra queste condizioni alcune sono in opposizione. Cosi p. e. la 
facilità del caricamento esige che l'arma non sia troppo lunga, e 
quindi poco pesante; ma d'altra parte, se dessa deve servire come 
arma bianca, bisogna che abbia una certa lunghezza e quindi un 
certo peso, il quale se non deve essere troppo eccessivo, onde non 
stancare facilmente il soldato, deve però essere tale che il rinculo 
sia piccolo e poco doloroso alla spalla , non essendo conveniente 

di diminuire questo rinculo cól diminuire la carica, giacché allora 

./*■>. • ■ , 

la velocità iniziale sarebbe troppo pìccola , ed il tiro perderebbe 
in regolarità ed efficacia. 

Egli è pertanto impossibile di soddisfare completamente a tutte 
le precedènti condizioni. E' quest'impossibilità, mentre per una 
parte spiega come, malgrado gli studi che dà alcuni anni si fanno 
per perfezionare il tiro delle armi, non si sia ancor potuto trovare 
l'arma ed il proietto che risolvono completamente la questione, 
mostra dall'altra la necessità di corititfuaire nella via progressiva 
in cui trovasi, onde risolverla nel miglior modo possìbile. A rag- 



giungere questo scopo gioverà assai lo studio dei metodi finora 
proposti, e che verremo brevemente esponendo, la conoscenza dei 
quali permetterà di trar profittp di ciò che in essi havvi di buono, 
ed evitar ciò che hav vi d'imperfetto. 

30. La soppressione del vento fu il primo tentativo che si fece 
per diminuire le cause di deviazione. Con ciò ebbe origine il si- 
stema d'armi a palla forzata , in cui il proietto di calibro uguale , 
ed anche uri po' superiore a quello della canna, cacciato a forza 
in fondo della medesima mediante una robusta bacchétta sulla cui 
estremità si batte con un mazzuolo di legno, ne esce poi senza 
moto rotatorio iniziale. I vantaggi di questo sistema dovevano es- 
sere i seguenti : ■ » ~ 

1° La velocità iniziale del proietto meno irregolare , perchè 
la sfuggita variabile dei gaz pel ventò era per la soppressione di 
questo impedita, onde non restano più che le variazioni delle ve- 
locità proveniènti dalla irregolarità degli effetti della polvere, le 
quali si possono ridurre a limiti assai ristretti coir impiego d'una 
buona e beh conservata polvere. 

3° L'angolo di proiezione non alterato, perchè non ha ti luogo 
martellamenti del proietto, sarà sempre costante, a meno che vi 
sieno movimenti dell'arma. 

3° Il moto di rotazione iniziale del proietto essendo impedito, 
le deviazioni corrispondenti sono annullate. 

L'esperienza perq non ha totalmente confermato questi van- 
taggi, giacché il tiro delle armi di quésto sistema, sebbene più 
giusto per distanze non troppo considerevoli, non è superiore a 
quello delle armi ordinarie à distanze maggiori, è ciò per la ra- 
gione che quantunque il proiètto esca dall'arma senza movimento 
di rotazione, tuttavia siccome si deforma durante il suo carica- 
mento, « che d'altronde non è mai di densità omogenea, cosi ne 
risulta che la resistenza dell'aria è in generale applicata ad un 
punto diversò del suo centro di gravità, per cui/assume per effetto 
della medesima ir moto di rotazione che si era voluto evitare , ed 
hanno quindi luogo deviazioni, 



45$ 

Il piccolo vantaggio delle armi di questo sistema -era del resto 
controbilanciato dai seguenti gravi inconvenienti : 

4° Piccola lunghezza dell'arma (necessaria per facilitarne il 
caricamento ) e quindi impossibilità di. servirsene come arma 
bianca. • 

* 2° Diminuzione di peso dell'arma (proveniente dal suo accor- 
ciamento) e quindi necessità di diminuire il peso della carica onde 
il rinculo fosse sopportabile. . 

3° Diminuzione della velocità iniziale (prodotta da quella 
della carica ) e quindi diminuzione d'effetto del proietto, e quel 
che più importa, tiro meno radente , giacché la velocità iniziale 
essendo più piccola, è necessario per una stessa distanza. del ber- 
saglio un angolo di proiezione maggiore. 

4° Diminuzione del diametro della canna prodotta dai depo- 
siti solidi che la polvere nell'abbruciare lascia lungo la medesima, 
onde ne risulta che dopo pochi spari il caricamento diventa, se 
non impossibile, almeno assai difficile e lungo. 

A quest' ultimo inconveniente si rimediò in parte con qajine ri- 
gate , le cui righe danno ricettò ai depositi della combustione 
della polvere. Queste righe, dapprima rettilinee e dirette secondo le 
generatrici della canna, si fecero in seguito elicoidali, perchè la 
esperienza aveva mostrato che in tal modo si guadagnava anche in 
giustezza di tiro. Ma, malgrado ciò, gì' inconvenienti di questo si- 
stema d'acmi erano ancor tanti, che il loro usò non si estese mai, 
e fu ristretto da poche nazioni al semplice armamento di una parte 
della fanteria leggera. Si era bensi creduto di evitarli e sciogliere 
così completamente la questione del perfezionamento del tiro, col 
sostituire a questo sistema quello delle armi caricantisi per la 
culatta, ma finora non si è ancor trovato un meccanismo abba- 
stanza semplice e solido che soddisfi. Giova però sperare che 
le ricerche che si fanno tuttora su questo punto unitamente ai 
progressi delle arti meccaniche possano condurre a risultati fa- 
vorevoli. 

31. Ad oggetto ancora (T impedire il moto di rotazióne del 
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proietto, s' immaginarono proietti di varie forme; cosi fu proposto 
di scambiare la forma sferica del proietto in quella d'un cilindro 
terminato da un emisfero, onde renderne la lunghezza maggiore 
del diametro ed impedirne cosi la rotazione. Tale è la pallòttola ci- 
lindro-sferica o Nessler in uso da noi. Ma se in questo modo il 
proietto esce dall'arma senza rotazione iniziale, né assume però 
una durante il. suo moto nell'aria, giacché la resistenza di questa 
non passa pel suo centro di gravità, onde hanno poi luogo devia- 
zioni. Per limitare però queste si è praticato nella parte poste- 
riore del proietto una cavità, mediante la quale si diminuisce il 
peso di questa parte e si porta per conseguenza il centro di gra- 
vità del preietto G più verso la parte anteriore. In tal modo si 
procura di far si che la resistenza dell'aria sia applicata in un 
punto C dietro al medesimo; onde ne risulta ohe se il proietto per 

Fig. 14. 
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una causa qualunque tende a deviare dalla sua direzione CA per 
muòversi secondo un'altra* qualunque GB , la resistenza dell'aria 
che è applicata in C tende ad imprimergli un moto di rotazione 
attorno a G, ed a ricoridurio nella sua priinitiva direzione ; meiftre 
se fosse applicata avanti al centro di gravità, come succede- 
rebbe se non vi fosse la. cavità posteriore, tenderebbe invece 
ad allontanarlo sempre più. L'esperiènza ha dèi resto provato 
che il tiro di questi proietti è un po' superiore a quello dei proietti 
sierici. -^ 
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3ft. Non essendo possibile d'impedire il moto di rotazione del 
proietto durante il suo moto nell'aria, si pensò di dargliene uno 
costante, a cui corrispondendo deviazioni pur costanti, il tiro potrà 
perciò considerarsi come regolare. Ognuno vede infatti che se si 
sa che ad una data distanza la deviazione è p. e. cPun metro a 
destra, basterà puntare un metro a sinistra del punto a battersi 
per colpirlo. Che se poi si dà al proietto quel tal moto rotatorio 
cui non corrispondono deviazioni, è evidente che anche l'inconve- 
niente di dover puntare in un punto diverso da quello che si vuol 
colpire sparirà. Questo moto rotatorio è, come abbiamo visto (24), 
quello che ha luogo intorno alla tangente alla traiettoria. Per im- 
primere al proietto questo moto, almeno nei primi istanti del suo 
movimento, s' impiegano le canne rigate, cioè canne sulla cui su- 
perficie interna si praticano alcune righe in forma d'Elice (*), 



C) Supposto un cilindro retto a base circolare, ed una. delle sue generatrici di- 
visa in tante parti uguali; sé si taglia La superGcie convessa di questo cilindro se- 
condo questa generatrice e. che quindi si sviluppi dessa prenderà la forma di un 

Fig.15. - 




rettangolo in cui la base BD sarà la circonferenza della base del cilindro , e Fai- 
ezza CD sarà quella del cilindro , e sarà divisa come la generatrice AB in parti 
uguali. Unisconsi i punti di divisione delie linee AB e CD con linee B2, 2,3 ... . 
inclinate dell'altezza di una delle parti »- e si avviluppi di nuovo il rettangolo sul. 
cilindro, le linee inclinate formeranno lina curva continua che chiamasi l'Elice. Essa 
ha una proprietà fondamentale, che è una conseguenza delia costruzione indicata, 



Per ovviare alle deviazioni , che procedono dal 
moto rotatorio del proietto , si possono tener due 
strade: o cercar di impedire il moto di rotazione; 
o procurare di regolarlo in modo che ne risultino 
effetti determinati. Al fine di impedirlo: si cercò di 
avere proietti perfettamente sferici , ne' quali il centro 
di gravità coincidesse al possibile col centro di figura; 
e non potendosi questa coincidenza ottenere perfetta, 
si prescrisse di determinare ne' proietti la retta, che 
unisce i due centri anzidetti, e di disporre sempre, 
nell'atto del caricare, questa linea nella direzione 
delibasse ; fu proposto di fissare alla parte posteriore 
delle palle da fucile un piccolo piuolo di ferro per 
impedirne il moto di rotazione ; fu scambiata la forma 
sferica del proietto in quella di un cilindro termi- 
nato da un emisfero, ecc. Ma tutti questi ripieghi, 
ed altri che si potrebbero immaginare, non sono altro 
che palliativi , la cui efficacia , al parer mio , è molto 
dubbiosa. 

Due sono i modi principali adoprati sinora per 
produrre una rotazione determinata del proietto. II 
primo, usato in Prussia per tutti i proietti cavi , con- 
siste nel costruire questi proietti in guisa che il loro 
centro di gravità non si confonda col centro di figura ; 
il che si ottiene, spostando il cèntro della sfera vuota 
interna. Il proietto vien collocato nell'anima, in modo 
che- il centro di gravità sia verticalmente al di sopra 
del centro di figura. Nell'atto dello sparo le forze, 
che investono il proietto, hanno una risultante, che 
passa pel centro di figura; per conseguenza esso 
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concepirà simultaneamente due moti : l'uno progres- 
sivo, come se la Forza risultante passasse pel centro 
di gravità; l'altro rotatorio attorno di un asse, che 
passa pel centro di gravità perpendicolarmente al 
piano, che contiene il medesimo centro e la direzione 
della forza. Nel caso presente Tasse di rotazione sarà 
palesemente orizzontale, e l'emisfero anteriore del 
proietto si moverà all'insù. A cagione di siffatta ro- 
tazione, accompagnata dalla traslazione nell'aria, nasce 
una depressione dell'aria sull'emisfero superiore del 
proietto, ed un incremento di pressione sull'emisfero 
inferiore, come lo dimostrò il dottor Magnus per 
mezzo di ingegnosi sperimenti ; onde la gittata ne è 
accrésciutale le deviazioni laterali sono annullate. 
Giova osservare , che V asse della rotazione , che 
così si ottiene, non è uno degli assi principali, cui 
competa il massimo o il minimo momento d'inerzia; 
onde questo asse non sarà che istantaneo, e varierà 
di posizione nel corpo, e di direzione nello spazio 
ad ogni istante; allora la deviazione avrà luogo in 
direzione e con intensità variabili da un momento 
all' altro. Acciocché la rotazione di un corpo sia 
stabile, richiedesi ch'ella si faccia attorno uno de'due 
assi principali , ai quali appartiene il massimo o il 
minimo momento d'inerzia. Ad ottenere la rotazione 
intorno uno di questi due assi , fu proposto , ma non 
so se siasi mai ridotto all'atto, di dare al vuoto in- 
terno de' proietti la forma di un ellissoide allungato 
di rivoluzione, coli' asse maggiore, assai differente 
dall'altro, situato perpendicolarmente al piano del tiro. 
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Si ha ragione di credere, che nel tiro sui campo 
di battaglia, atteso la precipitazione e l'emozione 
del combattimento, il metodo prussiano, per assicu- 
rare il tiro, possa perdere in gran parte i vantaggi, 
che pare offrire negli sperimenti , e che possa dive- 
nire meno vantaggioso di quello delle granate ordi- 
narie concentriche. Se le relazioni sono esatte, la 
Russia, che, ad esempio della Prussia, lo avea adot- 
tato, avrebbelo di poi abbandonato. 

Un altro metodo di regolare il moto di rotazione 
de' proietti , quello si è di obbligarli a seguire le 
scanalature a spire, impresse nella superficie interna 
della canna. In tal guisa il proietto , mentre riceve 
dall'azione della polvere un moto di traslazione lungo 
Tasse dell'arma, ne prende altresì uno di rotazione 
intorno alla medesima linea, che conserva poi nell'aria. 

Se là palla è sferica, il momento d'inerzia è uguale 
intorno a qualsiasi diametro ; onde tutti gli assi sono 
ugualmente stabili, o, per così dire, indifferenti a 
qualunque spostamento , che possa sopraggiùgnere ; 
ma se la palla è, nel verso dell'asse, schiacciata od 
oblunga, la rotazione si fa intorno all'asse princi- 
pale, a cui appartiene il massimo o il minimo mo- 
mento d'inerzia; ed il proiètto è allora nella con- 
dizione più favorevole per la conservazione del 
parallelismo dell'asse di rotazione. 

Un proietto oblungo , mosso nel verso delP asse 
maggiore, soffre, per parte dell'aria, una resistenza 
minore, comparativamente al suo peso, che un pro- 
ietto sferico. Quindi è, che, a velocità iniziali uguali, 



deve uà proietto oblungo dare tiri più lunghi, che 
un proietto sferico di ugual peso. Al fine di mino- 
rare ancora la resistenza del mezzo, si scambiò la 
forma emisferica delia parte anteriore del proietto , 
colla forma conica, od anche ogivale. 

Con questi proietti, lanciati da canne rigate, si 
ottennero , a grandi distanze , risultati superiori a 
quelli forniti dalle armi da fuoco ordinarie. Se non 
che l'obbligo, che si ha, di far seguire le spire alla 
palla, rende necessario di adoprare velocità iniziali 
inferiori a quelle, che si usano nelle armi liscie; 
onde ne nasce un tiro incurvato , che dà ottimi ri- 
sultati ne' poligoni , ove le distanze sono esattamente 
conosciute; ma che scapita poi d'assai nelle circo- 
stanze, in cui debbonsi queste stimare a vista. Le 
traiettorie descritte dai proietti lanciati dalle armi 
rigate, come si usano al dì d'oggi, mancano di 
quella forma tesa , che è tanto desiderabile sul 
lampo di battaglia. Laonde s'incomincia a sentire 
per ogni dove la necessità di un tiro con maggiori 
cariche, e quindi più teso. Che ciò sia possibile, 
persistendo nella via finora seguita, l'avvenire lo 
mostrerà; ma si può prevedere, che avrannosi a su- 
perare difficoltà non lievi , specialmente coi cannoni; 
perocché l'attrito delle alette , di cui sono muniti i 
proietti , contro le righe della canna è enorme , e 
può diventar cagione di rottura dell'arma. Oltredichè 
il proietto allungato può attraversarsi (s 'arcbouterj , e 
produrre gravi guasti, ed anche lo scoppio del cannone. 

Ma è egli assolutamente necessario di persistere 
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nello stesso ordine d'idee? E non sarebbe egli per 
avventura più profittevole tentare di aprirsi un'altra 
via diversa da quella finquì battuta? 

Meditando sulle leggi , che reggono il moto de' pro- 
ietti , mi occorsero alcune idee , che , se non erro , 
potranno condurre ad una nuova soluzione della qui- 
stione sì importante delle armi di precisione. 

Ed anzi tutto, panni, che nello stato presente della 
quistione, le condizioni principali da ricercarsi nel 
proietto sono: 

i.° Stabilità dell'asse di rotazione; 

%° Resistenza per parte dell' aria , rispetto al 
peso, minore che ne' proietti ordinari; 

3.° Velocità iniziale non minore di quella degli 
ordinari proietti. 

A soddisfare a queste diverse condizioni, io pro- 
pongo un proietto di forma larga e schiacciata , a 
guisa di lente, lanciato col suo asse minore perpen- 
dicolare al piano del tiro, ed animato da un moto 
di rotazione intorno al medesimo asse minore. La 
figura 4. ma rappresenta siffatto proietto. La, freccia 
rettilinea indica la direzione del moto di trasla- 
zione: quella curvilinea la direzione del moto ro- 
tatorio. La forma schiacciata del proietto lo rende 
atto a fendere l'aria: il suo moto di rotazione in- 
torno all' asse minore , che è l' asse principale , a , 
cui compete il massimo momento d'inerzia, ne as- 
sicura la stabilità: la perpendicolarità dell'asse di 
rotazione al piano dèlia traiettoria annulla le devia- 
zioni laterali : la direzione del moto rotatorio , tale 
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che là parte anteriore del proietto si muove dal basso 
in alto, fa nascere una pressione dell'aria, sulla parte 
inferiore del proietto, maggiore, che sulla parte su- 
periore ; onde ne risulta un rilevamento del proietto, 
ed un conseguente incremento di gittata. 

Per lanciare cotal proietto è mestieri che la sezione 
dell'anima sia della stessa forma della sezione me- 
ridiana del proietto. Onde che potrà sorgere qualche 
difficoltà nella costruzione delia canna , che credo 
non di meno facilmente superabile nello stato pre- 
sente dell'industria. 

Varie sono le forme , che si possono immaginare 
per la sezione meridiana del proietto. Le si potrebbe 
dare la forma di una semiellisse ( Gg. \ ), di un trian- 
golo isoscele (fig. 2), di un'ogiva (flg. 3), ecc. Sebbene 
la teoria , per verità assai imperfetta della resistenza 
de' fluidi , dia una resistenza minore per le due ul- 
time forme , stando costante il peso ed il rapporto 
fra gli assi maggiore e minore, pure io preferisco 
la prima , perchè con essa si sfuggono gli angoli 
nell'anima (Vedi la nota A). 

Ammettendo fra i due assi la proporzione di 4 a 4, 
la resistenza provata da un ellissoide di rivoluzione 
schiacciato , mosso perpendicolarmente all' asse mi- 
nore, sta alla resistenza provata da una sfera d'ugual 
peso, come 0,30238 sta a 4. Ora, essendo la ritar- 
dazione, dovuta alla resistenza contro una sfera, in- 
versamente proporzionale al diametro di questa, ne 
segue, che un ellissoide schiacciato, di cui gli assi 
stanno fra loro come 4 a \ , ha lo stesso tiro di una 
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palla sferica 36 volte circa più pesante. Di qui chiaro 
apparisce il vantaggio, che deriva dalla forma lenti- 
colare della palla. 

Di due elissoidi di rivoluzione, di peso uguale, 
l'uno oblungo, l'altro schiacciato , i cui assi maggiore 
e minore stiano nella medesima proporzione, e che si 
muovano nel verso dell'asse maggiore, il primo in- 
contra una minor resistenza, per parte dell'aria, che 
il secondo ; ma questa inferiorità del secondo è com- 
pensata ampiamente dalla maggiore stabilità del suo 
moto di rotazione. Nell'ellissoide oblungo l'asse di 
rotazione corrisponde al minimo momento d'inerzia, 
dove che nell'ellissoide schiacciato l'asse di rotazione 
corrisponde al massimo momento d'inerzia. Ora la 
teoria dimostra, che la rotazione è più stabile intorno 
all'asse del massimo, che intorno all'asse del minimo 
momento d'inerzia ( Vedi la nota B ). 

La maggiore stabilità de' proietti schiacciati è con- 
fermata dall'esperienza. Giova leggere su questo pro- 
posito una memoria del sig. Didion, inserta nel 27 
Cahier del Giornale della Scuola Politecnica, sotto il 
titolo di Expériences sur la justesse comparée du tir 
des balles sphériques, plates et longues. Vuoisi per 
altro avvertire , che i sopraddetti sperimenti non ri- 
sguardano che palle lanciate nella direzione dell'asse 
di rotazióne , e non perpendicolarmente allo stesso 
asse, come da me si suggerisce. 

Se si avesse soltanto in mira la stabilità del moto 
rotatorio , sarebbe ancora più preferibile la forma 
anulare del proietto ; ma non insisterò su questo 
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argomento; e farò solo notare, che i proietti schiac- 
ciati vuoti hanno una forma molto favorevole alla 
stabilità della rotazione. 

La sola sperienza potrà mostrarne quale sia il rap- 
porto più conveniente fra i due assi del proietto. 
Si potrebbe cominciare per esperimentare la propor- 
zione di 4 a \. A questa proporzione mi sono atte- 
nuto nel disegno del cannone e del fucile, che si 
trovano in fine del presente scritto. 

Resta di vedere ora il modo d'imprimere al proietto 
il moto rotatorio. Varie maniere immaginare si pos- 
sono: ne verrò enumerando alcune, l'ultima delle 
quali è quella, che stimo di gran lunga preferibile. 

i.° Se al fondò, ed alla parte inferiore dell'anima , 
si fora una camera di diametro minore del calibro, 
nell'atto dell'accensione della carica, succederà che 
il proietto riceverà un'impulsione non passante pel 
suo centro di gravità , che produrrà contemporanea- 
mente i due moti progressivo e rotatorio. 

Si obbietterà , che appena messo in moto il 
proietto, esso viene investito su tutta la sua super- 
ficie posteriore dal fluido della polvere, onde non 
avrà tempo a ricevere alcuna rotazione. 

A ciò si risponde essere più che probabile che, 
quando la massa intera del proietto comincia a muo- 
versi, il suo centro di gravità abbia già ricevuto una 
velocità di grandezza finita; e che pure finita ne sia 
già la velocità angolare di rotazione, in fatti , per 
dura che sia la materia del proietto, la pressione della 
polvere accesa comincia a comprimerne alcun che la 
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parte posteriore ed inferiore; una parte adiacente si 
comprime quindi , poi un'altra ; e così di seguito , 
finché il moto pervenga alla parte anteriore. Questa 
propagazione di moto ha luogo in una picciolissima 
frazióne di secondo. L'effetto della pressione durante 
questo tempo brevissimo, è ciò che si chiama un 
urto od una percussione , vale a dire una quantità di 
moto impressa quasi istantaneamente, e senza che il 
mobile siasi sensibilmente spostato. Ammesso un tal 
effetto, si comprende, come il proietto possa conce- 
pire all'origine un moto progressivo e rotatorio finito, 
nella stessa guisa che se ricevesse un urto, la cui 
direzione non passasse pel centro di gravità. Non si 
può decidere a priori, se ciò succede realmente; l'e- 
sperienza sola potrebbe chiarircene. 

2.° Un secondo modo di comunicare al proietto il 
moto rotatorio, sarebbe quello di munirne di spor- 
genze la superficie, in guisa che là resistenza dell'aria 
fosse maggiore sopra una metà della sua superfìcie, 
che sull'altra ; così il proietto nel suo tragitto nel- 
l'aria potrebbe acquistare la rotazione voluta: Non 
sarebbe difficile l'immaginare una forma di proietto, 
che ricevesse dall'urto dell'aria un moto rotatorio. 

3.° Ove si facciano piane le facce laterali del 
proietto, perpendicolari all'asse di rotazione , si può 
comunicare al medesimo un moto rotatorio, me- 
diante due piuoli, od anche un solo, infìssi sulle sue 
facce laterali, che entrino, e sieno obbligati a per- 
correre scanalature cicloidali, incise nelle pareti late- 
rali dell'anima. 
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4.° Sia il proietto liscio, come pure l'anima; e sia 
fissata contro il vivo della bocca dell'arma , alla parte 
superiore > una traversa di legno o di metallo. Giun- 
gendo il proietto alla bocca , con tutta la sua velo- 
cità acquistata , egli urta la traversa , ne produce la 
rottura , e prende per tal fatto un moto di rotazione, 
movendosi la sua parte anteriore dal basso in alto. 
Situando la traversa alla parte inferiore, si produce 
una rotazione inversa; ma, come si è accennato di 
sopra, è da preferirsi la prima rotazione, per avere 
un incremento di gittata. 

Secondo la posizione più o meno alta della tra- 
versa sopra il centro della bocca, l'angolo, onde il 
proietto è deviato dalla direzione dell'asse dell'anima, 
può essere positivo, negativo o nullo. La posizione, 
che risponde ad una deviazione nulla , sarà da pre- 
ferirsi, ove non domandi dimensioni troppo grandi 
della traversa (Veggasi la nota G). 

5.° Sia la canna dell'arma curvilinea. Il proietto , 
in un punto qualunque, tende, per l'inerzia, a per- 
correre nel seguente tempetto la tangente. Poiché la 
resistenza della parete dell' anima curva Io co- 
stringe, a piegare pel successivo latercolo, nasce una 
pressione normale alla superficie curva , che si di- 
stingue, come ognun sa , col nome di forza centrifuga. 

Questa pressione dà origine ad una forza d'at- 
trito , applicata all'equatore del mobile, in direzione 
opposta al moto di traslazione, la quale genera un 
moto di rotazione. 

Ove si rivolga la concavità della curva verso il 
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basso, è manifesto che il proietto prenderà un moto 
giratorio, diretto a 11' insù, nella sua parte anteriore. 
Atteso la grandezza della velocità della palla , 
basta una picciola curvatura dell'anima per impri- 
merle una notabile velocità angolare di rotazione. 
Posto che la curva sia un arco circolare, si trova, 
che nel fucile, per dare una rotazione di 400 giri 
per secondo, il raggio dell'arco deve essere di $4 m , 
e la saetta di m , 007. Riguardo al cannone mancano 
i dati numerici occorrenti ; ma si può valutare, senza 
tema di incorrere in grave errore, che il raggio del- 
l'arco, secondo cui dev'essere piegato un cannone 
da 3* 11 - di palla, sarà maggiore di 7 m , e la saetta mi- 
nore di m ,04. Onde non si ha da temere, che la 
curvatura dell'anima possa rendere troppo difficile 
il caricamento dell'arma (Veggasi la nota D). 

La velocità verticale acquistata dall'arma, per 
effetto della forza centrifuga, non è tale da recare 
inconvenienti. Essa è nel fucile di m ,056, e nel 
cannone di m , 64 3. 

Di tutte le maniere fin qui accennate per imprimere 
la rotazione al proietto , l'ultima è a gran pezza la 
migliore. Egli è da temere, che la prima e la seconda 
non sieno valevoli a fornire una velocità angolare 
abbastanza grande per assicurare la stabilità della 
rotazione. Inoltre la seconda richiede una forma del 
proietto, che si scosta da quella semplicità, che è 
tanto desiderabile nelle cose pertinenti alla guerra. 
La terza soggiace agii stessi inconvenienti delle canne 
rigate attuali, lo sfuggire i quali è appunto il prò- 
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blema, che si vuol risolvere. La quarta potrebbe con- 
venire pel cannone, ma mal si adatterebbe al fucile. 
La quinta finalmente ha il vantaggio sulla precedente 
di imprimere successivamente a poco a poco il moto 
rotatorio, e non tutto a un tratto : essa ha contro di 
sé la difficoltà di fabbricazione della canna ; ma a 9 dì 
nostri T industria viene a capo di assunti ben più 
malagevoli. 

In luogo di lanciare il proietto col suo asse per- 
pendicolare al piano del tiro, potrebbesi anche lan- 
ciare col suo asse situato nel detto piano; per il 
che basterebbe girare la canna ia modo a rendere 
orizzontale Tasse maggiore della sua sezione perpen- 
dicolare. Questa disposizione fornirebbe un miglior 
tiro di rimbalzo , specialmente sull'acqua, e un tiro più 
lungo, nel caso che si spara sotto l'orizzonte ; il qual 
caso rarissime volte accade in pratica ; ma avrebbe 
riconveniente di dare una derivazione laterale ; dove 
che colla prima disposizione questa derivazione è 
tutta in favore della gittata. 

Rifacendoci sul corso cammino, e non ricordando 
che i punti principali, vedemmo le deviazioni pro- 
cedere per lo più dal moto rotatorio del proietto ; 
doversi per combatterie procurare di regolare questo 
moto, in guisa che ne risultino effetti costanti : ve- 
demmo adoprarsi per questa cagione le canne rigate ; 
ed a diminuire la resistenza dell'aria rispetto al peso, 
farsi i proietti oblunghi : vedemmo che tali perfezio- 
namenti, tuttoché di grande importanza, soggiacciono 
finora all'inconveniente di non permettere, se non 
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deboli velocità iniziali, e quindi un tiro poco teso: 
vedemmo tornare necessario, per ovviare a siffatti 
inconvenienti, tenere altra via da quella che finora 
fu seguita; proporsi perciò un proietto lentiforme, 
animato da un moto rotatorio intorno al suo asse di 
figura perpendicolare al piano del tiro, mediante una 
canna ricurva volgente la sua concavità al basso. 

Per fermo nel discendere dalle regioni delle spè~ 
culazioni della scienza sul terreno della pratica at- 
tuazione, si avrà più d'una difficoltà da superare; 
ma avuto riguardo alla saldezza dei principii teorici * 
su cui poggia la nuova idea qui posta innanzi, non 
sarà forse essa giudicata immeritevole di venire ef- 
fettuata e sottoposta all'esperienza. 
Torino, 7 aprile 4857. 



Nola. Per maggiore intelligenza , vien posto in fine il disegno di un 
cannone di 3 ch - di portata , e di un fucile di 20*-; ed a rendere 
manifesta la superiorità del tiro del nuovo proietto , vi si unisce 
la tavola del tiro di queste due armi, comparativamente alle 
armi attuali corrispondenti. 
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Nota A. 

Calcolo della resistenza dell'aria sul proietto. 



Espressione generale della resistenza provata da un corpo 
qualunque nel muoversi in un mezzo — La resistenza provata 
da un corpo solido di forma qualunque è espressa da 



A = pp» jo> 



cos 3 a , 



esscudo p la densità del fluido , in cui si muo\e ; v , la 
velocita del mobile; w , V elemento della sua superfìcie; 
oc l'angolo, che fa la normale all'elemento &>, colla direzione 
della velocità v. (V. Poisson -Traiti de mécanique, tom. u, 
pag. 37.; 

Prendendo Tasse delle x parallelo alla velocita v , sarà a 
l'angolo formato dalla normale col Tasse delle x. Sia y l'angolo 
formato dalla medesima normale col Tasse delle z , si avrà 

dx dti 

» = ; 

cos y 
onde 

cos 3 a 



Ora si ha 




r M J cosy 



—P 

cos a = , , cos y = 



ove 

dz dz 

p = Tx" q ~dy' 

f V. Leroy - Analyse appliquve à la geometrie des trois dimen- 
sioni, pag. 180.,) 
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Sostituendo questi valori nell' espressione della resistenza , si 

ottiene 




dx dy — 



P* + f 



>■ 



il qual integrale vuol essere esleso a tutta la parte anteriore della 
superficie del mobile, compresa nel cilindro circoscritto, le cui 
generatrici sono parallele all'asse delle x. 

Applicazioni — Applicando quest'ultima formola ai solidi nati 
dalla rivoluzione di un 1 ellisse intorno all'asse minore ; di un 
triangolo isoscele intorno alla base; di un'ogiva intorno alla 
base, si hanno i seguenti valori per la resistenza provata in 
una direzione perpendicolare all' asse di rotazione , essendo a 
il semidiametro dell'equatore; ò, il semiasse de' poli , o di 
rotazione : 

1.° Per l'ellissoide schiacciato (fig. \) 

2 , 3fl+Ì 

Rd^^npv'ab 1 -. — . 

3 ( (n-4-6)v 

Posto a = 6 = r, si cade sulla nota espressione della resi- 
stenza provata da una sfera 

R = — n o v 1 r* . 

2 ' 

Il raggio di mia sfera di ugual volume (loHeUissoide b 

a i 

r = a 3 b* - 

La resistenza provata da una sfera di volume uguale all'ellis- 
soide è • . " 

i 4 a 

- npv % a*b % . 

2 

Si deduce, pel rapporto fra la resistenza di un ellissoide e quella 
di una sfera, di peso uguale, 
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4 

4 t 3 2d-hb 



3 ^(a + ft)^ 

oppure, ponendo il rapporto fra i due semi-assi - = w, 

4 $ 2 -4- ri 



3 (i + «) 1 

r 

Se n = y , si ha, pel rapporto delfelissoide alla sfera di ugual 

\olumc , 

o, 3o238 . 

2.° Pel solido formato dalla riunione di due coni retti, le cui 
basi si combaciano (fig.2), 

4 a qfr 3 
3 r a*-»-6 a 

La resistenza provata da una sfera di volume uguale è 



/i\ 3 * » 

{ — I npv*a*b* ; 



onde ti rapporto delle due resistenze è 



jti 7 

2 3 63 



37r a* (a* + 6*) 



6 
oppure, posto - = n , 



a 



ii 

2~ H 



3tt i+n 1 

i 
Se n = y, si ha, pel rapporto del doppio cono e della sfera 

di ugual volume, 

o, 04993 . 



3.° Per la Ionie biconvessa fig. 3;, 

R=zùv* n . ' arctang * — r^ — ^-ri — T^r\ 

La resistenza contro una sfera di usuai volume è 



-npv*l-l '-\ ; 

2 / t" 1 

onde il rapporto fra le due resistenze è, posto come sopra - = w, 

CI 

4 

a 3 3 ( i-h w 1 ) 4 arctang w — 3 n (i — n 6 ) — i i n 3 (i — w*) 

Se n = 7 , il rapporto fra la resistenza contro una lente bi- 
convessa ed una sfera di ugual volume, diventa 

o, 1 1620 . 

Da tutto quél che precede si raccoglie, che le resistenze 
provate dalla sfera , e dai corpi generali dalla rivoluzione di 
un'ellisse, di un triangolo isoscele, di un'ogiva, intorno all'asse 
minore, nei quali i due assi stanno come 4 a 1, sono nella 
ragione dei numeri 

1 : o, 3o238 : o, 04993 : o, 1 1620 , 

essendo i volumi eguali. 

Quindi è che la forma più favorevole sarebbe quella , la 
cui sezione è un triangolo isoscele. Se non che è da avvertire, 
che l'ordinaria teoria della resistenza de' fluidi non è pienamente 
d'accordo coll'esperienza. Non si son fatti ancora sperimenti sulle 
resistenze provate da corpi di forma schiacciata, disposti col 
loro asse di rotazione perpendicolare al moto. Ma se ne hanno 
su corpi di rivoluzione coir asse di rotazione nella direzione 
del moto ; i quali dimostrano , che mentre la resistenza dei 
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corpi , che presentano punte o spigoli vivi , riesce nel fallo 
maggiore di quel che porterebbe la teorìa , la resistenza de' 
corpi curvi riesce per lo contrario minore. Cosi , secondo la 
teorìa, la resistenza di un cono retto, nella direzione dell'asse, 
essendo l'angolo al vertice di 60", dovrebbe essere il quarto 
della resistenza , che proverebbe la sua base circolare ; dove 
che l'esperienza dimostra essere più della metà. Per lo con- 
trario , mentre la. teoria insegna, che la resistenza di una 
sfera dovrebbe essere la meta di quella del suo circolo mas- 
simo , l'esperienza riduce questo rapporto a - . 

È probabile che l'esperienza mostrerebbe lo slesso divario 
relativamente ai corpi schiacciati, e ebe la diminuzione (ti resi- 
stenza , in grazia della forma acuminala , non è tanta quanta 
dalla comune teoria si conchiuderebbe. 

Ciò posto , importando di schivare gli angoli nella canna , 
parmi sia da preferirsi la forma ellissoidale alle altre di sopra 
considerate. 



_ 



Nota B. 

Sulla stabilità relativa della rotazione de* corpi di rivoluzione 

schiacciati ed oblunghi. 



Un corpo di rivoluzione qualunque libero, che gira con una 
velocita angolare intorno del suo asse di figura, viene urtato 
da una coppia G , trovare il cambiamento prodotto nel molo 
di rotazione. 

La grandezza della coppia iV, che, applicata al corpo in 
riposo, sarebbe capace di produrre la rotazione attuale che 
lo anima, è data dall'espressione 

N=o(r ì dm, 

ove / r 1 dm rappresenta il momento d'inerzia del corpo rispetto 

all'asse di figura, che è uno de' principali. Di più Tasse della 
coppia N coincide coll'asse di figura. 

L'asse della coppia risultante delle due coppie G e iV, sarà 
la diagonale del parallelogrammo costrutto coi lati G e N. 
Questa diagonale sarà tanto più vicina a N, quanto più grande 
è N. Se ne conchiude, che l'angolo formato dall'asse della coppia 
risultante coir asse di figura del corpo, è tanto minore quanto 



maggiore 



sarà [ r* dm. 



Ora di due corpi di rivoluzione di ugual massa, l'uno 
schiacciato, l'altro oblungo, il primo ha un momento d'inerzia 
rispetto all'asse di figura palesemente maggiore, che il secondo. 
Laonde l'angolo formato dall'asse della coppia risultante, dopo 
l'urto, coll'asse di figura, è minore per un corpo schiacciato, 
che per un corpo oblungo. 
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Per rappresentarsi il moto di rotazione del corpo dopo l'urto 
in tutto il seguito del silo corso , conviene immaginare due 
coni retti di base circolare <fi medesimo vertice, di cui l'uno 
mobile col corpo, ed avente per asse Tasse di figura del corpo, 
rotola uniformemente senza strisciare sull'altro, che è fisso nello 
spazio assoluto, ed ha per asse l'asse fisso della coppia, a cui 
è dovuto il moto. 

Ciò posto, è manifesto che quanto più piccolo è l'angolo 
formato dagli assi de' due coni, tanto più piccola sarà la 
perturbazione, a cui soggiace la rotazione primitiva del corpo. 
E poiché abbiamo visto che questo angolo è minore , trattandosi 
di corpi schiacciati, se ne inferisce la maggiore stabilità della 
rotazione di siffatti corpi ( Veggasi Poinsot - Thiorie nouvelle 
de la rotalion des corps. ) 

Fra gli argomenti più o meno persuasivi, che addurre po- 
trebbonsi in favore del genere de' proietti messi innanzi, ne 
citerò due, per verità d'un ordine ben diverso, senza attri- 
buirvi nullameno grande importanza. 

II primo si riferisce al sistema planetario, che, come ognun 
sa, è composto di corpi di forma sferoidale schiacciata, ani* 
mati tutti da un moto di traslazione nello stesso verso intorno 
al sole, e da un molo di rotazione pure nello stesso verso 
intorno al loro asse di figura. Per fermo gli elementi del si- 
stema planetario sono ordinati in guisa a dargli la massima 
stabilità. E come dice Laplace : « Il semble que la nature ait 
» tout dispose dans le ciel pour assurer la durée du système 
» planétaire, par des vues semblables à celles quelle nous 
» paraìt suivre si admirablement sur la terre, pour la con- 
» servalion des individus et pour la perpetuile des espèces... 
» Par sa rotation, la terre a été aplatie, et so» axe de ré- 
» volution est devenu Tun de ses axes principaux; ce qui 
» rend invariables les climals et la durée du jour. » (Ex- 
position- du système du monde par Laplace, pay. 445, 446. J 

Ciò posto,, sembra che non vi sia, se non se da guada- 
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gnare nell'adirperarsi ftd imitare, lavatura per rendere stabili 
i moti da noi prodotti sulla terra. 

Ben è vero, che la forma de' pianeti è poco schiacciala; e 
che la loro rotazione è diretta e non retrograda, come si 
propone pei proietti ; ma conviene por mente, che non moven- 
dosi essi in un mezzo resistente, non hanno d'uopo di queste 
condizioni. 

Il secondo argomento è ricavato dalla pratica seguita dai 
ragazzi nel tra»* pietre : ognun sa , che eglino scelgono sempre 
le pietre più schiacciale, anteponendole alle rotonde ed ancor 
più alle oblunghe; e che i più abili sanno comunicar loro un 
moto di rotazione intorno all'asse minore. 

Un esempio della stabilità della rotazione de' corpi schiac- 
ciati, intorno all'asse di figura, lo abbiamo nel giuoco delle 
piastrelle, o morelle: i giuocatori abili sanno benissimo, che, 
per assicurarne il parallelismo nel tiro, vuoisi imprimere loro 
un moto rotatorio intorno all'asse minore. 
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Un solido di risoluzione animato dalia velocita di traslazione 
r , e dalla velociti angolare di rotazione & B intorno al suo 
asse di figura, aria contro ma traversa immobile parallela 
all'asse di rotazione, e ne produce la rottura. Cercaci il moto 
che prenderà il solido dopo l'urlo. 

Steno CBD, CE fai le sezioni del mobile e della traverai 
per un piano condotto pel centro di gravità del mobile perpendi- 
colarmente alla traversa. Seno la distanza A C= o , e I an- 
golo BAC = tr- Le direzioni della velociti di traslazioue. e 
della velocità di rotazione iniziali del mobile sono qoelle in- 
dicate dalle fireede. Al ponto C à svolge- durante l'urto, ona 
forza F normale , ed una forza tangenziale fF, essendo f il 
coefficiente d'attrito. Chiamando m la marna del mobile ; « la 
sua velocità variabile secondo la retta AC; » la sua velocità 
angolare variabile; / suo momento d'inerzia rispetto all'asse 
di rotazione, le equazioni differenziali del moto di traslazione 
e di rotazione sono 

dm di* afF 

m Tt—~*> TT~ T~ 

Integrando, si trova 



mu t — in 



w = — \Fdt, *. — a> = — Y\ Fdt > 



essendo u c e » i valori iniziali delle velocita t* e <a ; u t e w r 
i valori finali delle medesime velocità dopo l'urto. 



ri" "i- 
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Se si scompone la velocità v in due: runa normale v a cos ce; 
l'altra tangenziale v sin a , sarà 



t# = v cos a . 



Dunque 




/'rf/=mr? o cosa — mu t , &>, = s> j-(mv co$ a — mt*,) 



Rimane a trovare ti, ; perciò riprendasi la prima equazione , 
la quale può scriversi 

donde 

L'integrale, contenuto nel secondo . membro, esprime il lavoro 
dinamico necessario per produrre la rottura della traversa ; 
lavoro che sarà somministrato dal r esperienza. Notisi con L. 
Si ricava 

2 A 

u* = V tì % COS *(/. , 

m 
e , posto 

2 MJ n * 

= A , 



m i\*. cos a a 
si ha 

w, = t\ f cos a y i — A' . 

Introdotto questo valore di ti, nella espressione di w, , si 
ottiene 

a fm v a cos a / r , 

», = *>,. - ^ (j — K 1 — A / • 

Dopo Furto e la rottura della traversa, le due componenti 
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della veloci là di traslazione del mobile, sono ridotte : quella 
normale a 

w, = v cos « y'i — K " ; 

e la perpendicolare a 

v sin « — — I F dt = v sin a — />„ cos v. ( i — J/i — /f) ; 

poicbè il centro di gravita deve muoversi, come se la massa 
vi fosse riunita, e che l'attrito vi fosse applicato parallelamente 
alla sua direzione. 

Componendo queste velocità, si troverà la velocità di trasla- 
zione dopo l'urto . 



'.nrtvcosa l/i — K -4- I tang « — f(i — |/i — K) V . 



E, detto /3 l'angolo formato dalla velocità i\ colla retta AC, sarà 

"^ ^i — K 

Volendo che sia {3 = a , cioè che il mobile non sia deviato 
dalla sua direzione iniziale , si dovrà fare 

tang a = /\ 
ed allora 

0| sv o |/i — AT, 
w.rsci,, — am» sin a(i — \ i — K) = co — amsin <x.(v — v t ) . 

Ove si voglia la velocità di rotazione maggiore possibile, si 
dovrà fare AT= i, ossia 



.1/2/: 

cos « = 1/ , 
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ed allora 



a f , 

*>, = w — Y Y 2 m L , 

r, ss t> sin « — /0 O cos a , 
lang |3 = oo ; 



7T 

onde la deviazione del mobile sarà a sodo la direzione 

2 

sua primitiva. 

È da avvertire, che le forinole fin qui esposte non vogliono 
essere estese oltre i valori di a, che mandano a zero o luna 
o l'altra componente della velocità t\. Perchè è nell'essenza 
delle resistenze passive di spegnere velocità, ma non di pro- 
durne. 

Non si hanno sperienze dirette sulla resistenza viva de' so- 
lidi alla rottura, che ci forniscano il valore di L pei diversi 
materiali. La teoria ordinaria della resistenza de' solidi darebbe 
per un prisma appoggiato alle estremità 

R % 
I — v 

- i8jr ' 

essendo E il coefficiente d'elasticità; R il coefficiente di rottura; 
V il volume del prisma : e per un prisma incastrato alle 



•■* 



estremila 



L = 



R 



72JE 



V . 



Ma queste formolo conducono a risultati troppo deboli. 

Nel caso presente, in cui il proietto porterà via una parte 
della traversa , senza dar tempo al resto d'inflettersi , par mi 
polrebbesi di preferenza applicarvi la teoria della penetrazione 
de' proietti ; secondo la quale il volume dell'immersione è pro- 
porzionale alla perdita di forza viva del proietto; onde si ha 
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essendo V il volume del pezzo di traversa pollato via, e 
h un coefficiente numerico, che, giusta le esperienze di Metz, è 

pel legno di quercia ... 3. 008. 000 
pel ferraccio 82. 3oo. 000 

■( Yeggasi il N.° IV del Memoria! ds ÌMlerie. ) 

Applicando le formole dichiarate di sopra al caso di un 
proietto ellissoidale schiacciato del peso di 3 ch -, i cui semiassi 
sono a=o m ,o74 2 > 6=o m ,oi85, animato da una velocita 
di traslazione di, 5oo m , da nessuna velocità di rotazione, al 
quale si voglia imprimere un moto di rotazione di n=ioo 
giri per secondo, mediante l'urto contro una traversa di legno 
di quercia, le formole da adoprare sono 

iann 
//* v Q % cos V. 

2 

onde essendo 

3 
a = 0.0742, 7r = 3, i4i5q, m = — ^— -= — , w=ioo 

/ = o, 5 tra legno e ferro , si trova 

« = 85° 43' 20" , 

L= 2I2, d V ,n 8 . 

Ora 

L 3C= 3. 008. 000 V ; 

dunque 

' V=z o ,nc ; 00007 1 . 
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Se si suppone che il pezzo trasportato via abbia soltanto 
una lunghezza di o m , o3, si Infra pel lato della sezione qua- 
drata della traversa o m , 049. Per una traversa di ferraccio, 
si trova che deve avere o m ,oo9 di quadratura. 

La velocita di traslazione del proietto dopo l'urto risulta di 
479^96^ e la deviazione al di sotto della direzione primi- 
tiva, di 4° 16' 40". 
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Nota D. 
Sul moto rotatorio del proietto risultante dalla curvatura della canna. 



Un proietto sollecitato dalla forza della polvere si muove entro 
una canna ricurva; determinare il suo moto rotatorio. 

La forza sollecitante della polvere opera sul centro del pro- 
ietto nella direzione della tangente alla curva, che deve per- 
correre. Laonde la pressione, che esercita il proietto contro la 
superficie dell'anima, è dovuta soltanto alla forza centrifuga (,) 

m - , 
P 

essendo m la massa del mobile, u la sua velocità, p ài raggio 
del circolo osculatore. 

In virtù di questa pressione nasce una forza d'attrito 

applicata all'equatore del proiettò ( f coefficiente d'attrito }. 

Il moto di rotazione del proietto sarà determinato dall'e- 
quazione 



dco mf u* 

Tt ~ 77 ' 



ove co è la velocità angolare, t il tempo, / il momento di- 



(1) Trascuro la pressione proveniente dal peso del proietto, la quale vor- 
rebbe essere aggiunta o sottratta, a seconda del verso della curvatura; perchè 
piccolissima a confronto delta forza centrifuga : del resto facilissimo sarebbe 
il tenerne conto. 
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nerzia rispello al Tasso di rotazione. Se ne ricava 



mf Cu* dt 
l J P 



Per maggior semplicità faremo p costante, cioè supporremo 
la curva essere un arco di cerchio; sarà allora 



w = -^ I u % 

PU 



dt . 



11 problema di trovare il raggio dell'arco, che produce una 
velocità di rotazione data, sarà risoluto dalla formola 



CùIJ 



Sia ti il numero de' giri per secondo, che si vuol dare al pro- 
ietto, sarà 

s> = 2 n n , 
e quindi 



2 7T n TI 



oppure, se si vuol introdurre la strada percorsa s, 



m f f 
= '—\u 

2 n n lì 



ds . 



Per un ellissoide di rivoluzione 



r 2 

I = - m a 2 , 
5 



essendo a il raggio dell'equatore; quindi 



5 r f 

= 7 — — I ti. 
f\ n a nj 



ds . 



3*» 
o 

Per avere l'integrale contenuto nel secondo membro, sarebbe 
d'uopo conoscere la velocità u in funzione dello spazio s> Poco 
soddisfacenti sono le teorìe, che si hanno sul moto, che pren- 
dono i proietti sotto l'azione della polvere nelle armi da fuoco. 
Onde che è preferibile il ricorrere all'esperienza per determi- 
nare siffatto integrale. A pag. 4 06 delle Notions fondamentales 
de mécanique eie. par A. Morii* (% e édition), trovasi una ta- 
vola delle velocità della palla di 28 gr , 8 ne 1 diversi punti del 
suo tragitto lungo l'anima del fucile del calibro di 48 mill., 
essendo la carica di 8 gr ; dalla quale si deduce agevolmente la 
seguente : 



ds. 



m 



0,250 
0,187 
0, 153 
0, 119 
0, 102 
0, 085 
0, 068 
0,034 
0,017 
0,020 



u. 



in 



376, 45 
362, 85 
333, 20 
301, 47 
273, 63 
241,08 
191,30 
1 38, 46 
102,30 
44,66 



uds. 




dt. 


94, 1 


0", 00066 


67,9 


o, 


00052 


51,0 


0. 


, 00016 


35,9 





, 00039 


27,9 





, 00037 


20,5 





, 00035 


13,0 


0; 


, 00036 


4,7 


o, 


,. 00025 


1,7 


o, 


, 00017 


0, 9 


0. 


, 00045 


317,6 


0. 


, 00398 



Pertanto si ha 



/ 1* rf $ = 3 1 7, 6 , irf< = o", 00398 . 

Con questi dati si può determinare la curvatura del fucile , 
destinato a lanciare una palla ellissoidale del peso di 2o gr , 5, 
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i cui semiassi sono a = o n> , 012, ò = o m , oo3. Assumendo 

/*= o, 2 , n = 100 , 



viene 



|0= 2i m , 06 . 



Se la lunghezza della canna è di i m , 095, la saetta dei- 
Varco alla sua metà risulta di o m , 007 , ed alla sua estremità 
di o m , 028. Onde si dovrà aumentare l'alzo fisso in culatta 
di 28 mill. per conservare l'angolo di mira presente. 

Importa conoscere il moto di traslazione prodotto dall'azione 
della forza centrifuga del proietto sull'arma. Suppongo che la 
canna rivolga la sua concavità verso il basso. Notando con M 
la massa dell'arma, V la velocità verticale del suo centro di 
gravità, si ha pel moto verticale di traslazione 



ti 



«£--;-*" 



donde 



m Cu d t 



gt , 



e , posto p costante , 



=w e h<- 



9* 



Abbiamo trovato sopra 



jtft a tff = 3i7,6,f:= o", 00398,/»= 21, 06 ; 



di più, nel fucile 



M K 

-= l5 9 > 
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dunque 

F= o m , 095 — o m , 039 =: o m , o56 . 

Questa velocità corrisponde air altezza di o m , 00016; cioè il 
fucile , in virtù della pressione del proietto contro il cielo del- 
l'anima, si solleverà meno di -p di millimetro. Essa non è pa- 
ragonabile alla velocità del rinculo, che è più di 2 m , 5. 

Per calcolare le stesse cose nel cannone da 3 ch * proposto , 
sarebbe d'uopo conoscere V integrale J* uds. Finora non si 
hanno sperienze, che possano fornircelo. Quelle che sr stanno 
per appunto facendo da noi sulla polvere de 1 diversi metodi 
di fabbricazione, potranno somministrarlo. Intanto ad avere 
un' idea di ciò che potrà risultare il raggio dell'arco, secondo 
cui si deve incurvare la canna, ed il moto verticale del can- 
none proveniente dalla forza centrifuga, potranno valere le 
considerazioni che seguono. 

Per certo le velocità impresse alla palla ne 1 diversi punti 
dell'anima da una carica, che sia in peso la stessa frazione 
del peso del proietto, sono maggiori nel cannone, che nel fu- 
cile. Inoltre la lunghezza del cannone è quasi doppia di quella 
del fucile. Onde, credo, non sia esagerare il prendere pel 
valore àifuds il doppio di quello trovalo pel fucile; sup- 
pongo adunque 

^W$ = 635 . 
Nel cannone da 3 ch - si ha 



a = o m , 0742 , — = i43 

' m 



Laonde 



5Xo, 2X635 =gm gi 
^ 4tiXoj °74 2 X i°° ' 
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Essendo l'anima lunga i" 1 , 6, la snella al cenlro dell'arco 
viene o m , 046; ed all'estremità o m , 189. 

La velocità verticale del cenlro di gravita , risulta , pren- 
dendo sempre 

t = o", 00398 , 

F=s 743x6T8T'- ' o39 = om ' 613 ' 

la quale è dovuta all'altezza o m , 019; dove che la velocita 
del rinculo è circa 3 m , 5. 
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Quantità onde il proietto declina dalla sua direzione iniziale 

alle diverse distanze. 



Cannone da 3 ch * 


Cannone da 8 lb 

Palla sferica 


Proietto lenticolare 


Peso . . . 3 ch - 


Peso. . . 3 ch - 


Assi 


Diametro 


m ,U85— m ,0374 


m , 0936 


Carica . . 4 ch - 


Carica 4 ch - 


DISTANZE 


DECLINAZIONI 


DECLINAZIONI 


( Metri ) 


( Metri ) 


( Metri ) 


200 


0,89 


0,98 


400 


3,72 


4,54 


600 


8,72 


41,74 


800 


46,14 


24,38 


4000 


26,27 


44,93 


1200 


39,47 


76,96 


1400 


56,47 


425,86 


4600 


76,33 


499,45 


4800 


404,38 


308, 08 


2000 


430,95 


469, 39 


3000 


373, 98 


3395, 50 



Fucile di Fanterìa 


Proietto lenticolare 


Palla sferica 


Peso 20^, 5 


Peso 25^, 2 


Assi 


Diametro 


m , 024 — m , 006. 


m , 0163 


Carica 86*. 


Carica 8* r . 


DISTANZE 


DECLINAZIONI 


DECLINAZIONI 


( Metri ) 


(Metri) 


( Metri ) 


400 


0,23 


0,35 


200 


4,03 


4,95 


300 


2,55 


6,38 


400 


5,02 


47,25 


500 


8,73 


42,73 


4000 


63, 73 


• 

2804, 80 



N.B. Nel calcolare queste declinazioni si è tenuto conto soltanto della gravila 
e della resistenza propriamente detta, e si è negletta l'azione della pres- 
sione dell'aria proveniente dal moto di rotazione. Onde che è sperabile un 
vantaggio maggiore dì quello qui indicalo in favore del proietto lenticolare. 
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